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RESUMO

DIAS, Jonathan AcheCaracteristicas da for¢ca de preensdo manual em jodas: efeitos
da postura e da dominancia, implicacbes sobre o etjbrio e simulacdo da técnica
morote-seio-nage Floriandpolis. 2008. 68 f. Dissertacdo (Mestrado €igéncias do
Movimento Humano) — Centro de Ciéncias da SaudeEsgorte, Universidade do Estado de
Santa Catarina.

Orientador: Prof. Dr. Noé Gomes Borges Junior

Objetivo deste estudo foi analisar as caracteaistita forca de preensdo manual
isométrica de judocas, os efeitos da postura cargoda dominancia, as suas implicacdes
sobre o equilibrio e a contribuicdo desta parawée da técnica de arremessorote-seio-
nage Participaram do estudo oito judocas integranteprdgrama Campedes nas Quadras e
na Vida da FUCAS. Para tanto, foram utilizados unamémetro de preensdo manual, uma
plataforma estabilométrica, uma célula de cargaasdplataformas de forca AMTI e
equipamentos antropométricos. No primeiro momeiio avaliada a forca de preenséo
manual isométrica maxima (FPIM) na mao dominanfegDao-dominante (ND) durante 30
segundos na posicdo sentada, adaptada da SociAdaslécana de Terapeutas da Mao
(ASHT). Na segunda etapa foi avaliada novamentergafde preensdo, na posi¢do de pé,
baseada na posicdo defensdigo-Hon-Tai(JH), concomitantemente com o equilibrio. Os
sujeitos posicionaram-se sobre a plataforma estaBitica onde, apds 30 segundos apenas
com a mao encostada no dinamémetro, que estavamnsgspor um pedestal, realizaram a
FPIM durante 30 segundos. As seguintes caracta$stia curva de preensdo manual foram
analisadas: forca maxima (FMAX), percentual de quéaika de desenvolvimento da forca e
o Impulso (IMP). As caracteristicas estabilométid® centro de pressao (CP) analisadas
foram: deslocamento da oscilagdo total, amplitwbsvio quadratico médio e velocidade
média para as dire¢des antero-posterior (AP) eavlatbral (ML), velocidade total e area que
engloba 95% dos valores. Na ultima etapa do trab@iam analisadas as caracteristicas da
forca de preensdo manual, da puxada e as rea¢dssladurante a simulagdo da técnica
morote-seio-nageForam empregadas as estatisticas descritiv&@eential composta por dois
delineamentos Anova fatorial 2x2 com duas variadergre participantes, testes t, wilcoxon e
de correlacdo cruzada, com nivel de significaneid% utilizando o software SPSS v.14.0.
Os sinais gerados pelo dinamdémetro de pressao manpela plataforma estabilométrica
foram analisados por rotinas implementadas no soéwivre Scilab v.4.1.2. Os resultados
demonstram que a variavel IMP do teste de FPIMafajue sofreu efeito genuino da
dominancia e da postura corporal. A mao D apresemelhor desempenho que a mao ND
nas varidveis FMAX (ASHT) e IMP (JH). A posi¢cdo AStpresentou melhor desempenho,
pelo menos para a variavel IMP da m&o ND em conggaraom a posicao de pé (JH). A
realizacdo da FPIM durante a posi¢cao JH provocownbacdes significativas em todas as
caracteristicas do CP principalmente na direcdo Bmretanto, os testes de correlacédo
cruzada indicam que a atividade de preenséo e diibep estdo relacionados. Também
foram indicadas evidéncias da contribuicdo da fateapreensdo durante a simulacdo da
técnicamorote-seio-nageFinalmente destacou-se a importancia da forgarelensao para o
judoca e se prop0s a inclusdo mais detalhada d&steidade em futuras pesquisas.

PALAVRAS-CHAVE: Forca da Mao. Artes Marciais. Biomecanica. Coetfbstural.



ABSTRACT

DIAS, Jonathan AcheCharacteristics of judoka hand grip strength: body posture and
dominance effects, implications on the balance andimulation of morote-seio-nage
technique Floriandpolis. 2008. 68 f. Thesis (Master in Hunddovement Sciences) — Centro
de Ciéncias da Saude e do Esporte, Universidadsi@dolo de Santa Catarina.

Orientador: Prof. Dr. Noé Gomes Borges Junior

The aim of this study was to analyze the perforramicjudoka hand grip strength,
effects of body posture and dominance, implicationghe balance and contribution of hand
strength to execution of throwing techniqueorote-seio-nageEight healthy judokas of
CASAN foundation participated in the study. Thddwling equipment was used: a hand grip
dynamometer, a stabilometric platform, a load celho AMTI force plates and
anthropometric instruments. First, the maximal istia hand grip strength in the dominant
and non-dominant hand was evaluated during 30asposition adapted from the American
Society of Hand Therapist (ASHT). Then was evaldidbe hand grip strength in both hands,
however, in standing position basedJigo-Hon-tai (JH) position with the judoka on the
stabilometric platform. During 60 s the judokas mtained this position with one hand
touching the hand dynamometer (that was suspertdée aeight of the shoulder), during de
last 30 s of this test the judoka executed maximaald strength. The characteristics of hand
strength curve were: maximal force (FMAX), finalrde, percentage of drop, rate of force
development (TDF) and impulse (IMP). The followisigabilometric characteristics of centre
of pressure (CP) were analyzed: total displacenanplitude, root mean square and mean
velocity of anterior-posterior (AP) and medial-late(ML) direction, total velocity and area
(95% ellipse). In the last step, is was evaludted performance of hand strength, pulled
strength and the ground reaction forces duringntfoeote-seio-nageechnique simulation.
Descriptive and inferential statistic analyses wased, composed of the two Anova fatoral
2x2 designs with two variables within participaritggest, wilcoxon test and cross-correlation,
accept 5% of probability of significance using tbeftware SPSS v.14.0. All equipment
signals were analyzed by routines implemented ftwsoe Scilab v.4.1.2. The results showed
that IMP variable was the characteristic more affiédy body posture and dominance. The
dominant hand show better performance that non4damihand at FMAX (ASHT) and IMP
(JH). In adapted position of ASHT the hand strengjtiows better performance on non-
dominant hand (IMP) in comparison with the JH posit The grip activity evaluated during
the JH position caused significant perturbationsib@oP characteristics especially in the AP
direction, however the cross-correlation testscatid that activity of hand grip and balance
were related. There was also evidence of hand gpigribution during the simulation of
morote-seio-nagéechnique. Was finally highlighted the importarmfenand grip strength to
judoka and was proposed the inclusion of more kéetastudies evolving this capacity in
future researches.

KEYWORDS: Hand Strength. Martial Arts. Biomechanics. Post@antrol.
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1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMA

A forca muscular € uma caracteristica muito imgrg na pratica de diversos esportes
e seu desempenho pode ser decisivo para 0 sucesam datleta. A avaliacdo da forga
muscular é utilizada em diversas areas, com obgarticularmente diferentes, avaliando os
diferentes tipos de contragcdo muscular: isocingiscadnica e isométrica (NOVO JR, 1998).

Dentre as avaliagcbes de forca de grupos muscutamtrados na literatura, a forgca
de preensdo manual é freqientemente avaliada. éngie manual € um movimento do
homem e dos primatas (NAPIER, 1983), extremametiltenas atividades da vida diaria e
utilizada com énfase em diversos esportes. Basit@née a capacidade da mao de segurar
e/ou manipular objetos. Dos diversos esportes tjlizan a forca de preensdo manual com
predominancia em sua pratica esta o judd e, segahdlo (1975), oKumi-Katg forma de
“agarrar” o adversario, é de extrema importancra paJudoca.

Diversos estudos com judocas na linha de comport@menotor vém sendo
desenvolvidos ao longo dos ultimos anos, avaliandquilibrio (BARRAULT, 1991; PERIN
et al, 2002; PAILLARD et al, 2008; PAILLARD, MONTOYA & DUPUI, 2005;
YOSHITOMI et al, 2006; PAILLARD, MONTOYA & DUPUI, 2007), os paranmes
posturais e marcha (MESQUITAL al, 2002), a lateralidade (MIKHEEWt al, 2002) e
comportamentos cinéticos e cinematicos da execdgdécnicas especificas (IMAMURét
al., 2006; IMAMURA et al, 2007; PUCSOK & NELSON, 2001; BLAIS, TRILLES &
LACOUTOR, 2007; BLAIS & TRILLES, 2006).

Apesar do interesse dos pesquisadores em compreeradleor o comportamento
motor do judoca é nitida a caréncia de trabalhesleendo a forca de preensdo manual. Nao
sao encontrados estudos que envolvem diretameavaliacdo dessa capacidade em judocas,
mesmo em trabalhos supracitados que avaliaramctécuie luta. Outros trabalhos (AZIZ,
TANE & TEH 2002, DOURISet al, 2004 e WARRINGTONet al, 2001) avaliaram atletas
de outras artes marciais utilizando essa capacidpeieas como parametro de avaliacdo da

aptidao fisica. Como na maioria dos trabalhos enados na literatura, envolvendo a
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preensao manual, é apenas analisado o valor matingiddo em um teste maximo utilizando
um dinamdmetro, Silva (2006) talvez seja o Uniceqpesador a analisar as curvas fovea
tempo de preensdo manual isométrica maxima emastlde diferentes modalidades
esportivas, inclusive de judocas, em busca deetifers de desempenho dessa capacidade
entre as modalidades.

Outro aspecto que ndo é abordado na literaturdesempenho dessa capacidade em
diferentes posicdes corporais em judocaseSal. (1994) encontraram maiores valores de
forca de preensdo maxima na posicdo em pé com aooftgxionado 180° e cotovelo
estendido em comparacdo com outras posi¢coes deooenbotovelo em sujeitos normais.
Watanabeet al. (2005) n&o encontraram diferencas significativeeeea posicao sentada e em
pé. No entanto, em ambos os trabalhos, observape®as os valores maximos, ndo sendo
avaliado o desempenho da curva forségempo, que apresenta maior riqueza de informacdes
sobre a preensdo manual. Adicionalmente, nenhuad@gbi encontrado explorando essa
medida de forgca maxima dentro de um contexto cgrapgexemplo, durante a execucéo de
um gesto esportivo, com excecdo dos trabalhos dbaim(2003), voltado a area de
ergonomia e Fowler & Nicol (2001), voltado ao cofgrmotor na manipulacéo de objetos.

Apesar doKumi-Kata ser de suma importante para o judoca (ROBERT, ;1998
ALVIN, 1975), é consenso que o principio fundamkdtajudd é o equilibrio (ROBERT,
1998; ALVIM, 1975; KANO, 1994). Sabe-se que, devido treinamento, atletas mais
experientes e mais treinados possuem melhor caucide manter o equilibrio, tanto em
situacbes ditas como estaticas, quando um sujeitmgnece de pé, parado, quanto em
situagbes dinamicas (PAILARD ET AL, 2002; YOSHITOMAIT AL, 2006, PAILLARD,
MONTOYA & DUPUI, 2007). Por consequéncia da aquisicde novas habilidades
motoras/posturais esses atletas também alteranpeefaséncias laterais, induzidos por uma
especializacdo hemisférica cerebral (MIKHEEMaI, 2002).

Contudo, alguns pesquisadores como Momiyahal. (2006), Kato, Miyaoto &
Sgimizu (2004) e Wing, Flanagan & Richardson (199&n buscando em sujeitos que
apresentam patologias neurologicas e sujeitos neimzo-atletas), estabelecer relacdes entre
0S movimentos de preensdo e as respostas postisiis,que movimentos dos membros
superiores geram perturbacdes no controle do brailiPortanto, partindo do pressuposto
gue o equilibrio é a base do jud6 kumi-kataé a forma de contato entre dois judocas, cria-se
a necessidade de avaliar judocas dentro dessextmragaliando a for¢ca de preensdo manual

concomitantemente com o equilibrio postural. Adieimente, torna-se interessante analisar
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as caracteristicas da forca de preenséo durameutasdo de uma técnica do judo, visto que
pouco se sabe sobre contribuicdo da preenséo maaraad movimento global da técnica.

A fim de compreender melhor a caracteristica dars@o manual durante a execucao
de uma técnica e a sua relacdo com a postura ebrpay equilibrio, contribuindo assim
diretamente com o conhecimento do atleta e doaein de judd, tanto na avaliacdo e
treinamento quanto na selecdo de talentos parpastesfoi formulado o seguinte problema
de pesquisa: QUAIS AS CARACTERISTICAS DA FORCA DREENSAO MANUAL
ISOMETRICA DE JUDOCAS, OS EFEITO DA POSTURA CORPORAE DA
DOMINANCIA, AS IMPLICAGOES SOBRE EQUILIBRIO E CONTRUICAO
DURANTE SIMULA(;AO DA TECNICA DE ARREMESSQVMIOROTE-SEIO-NAGE

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Analisar as caracteristicas da forca de preensdmuah isomeétrica em judocas, 0s
efeitos da postura corporal e da dominancia, as suplicacdes sobre o equilibrio e a

contribuicdo desta para execucao simulada da g&dei@rremessnorote-seio-nage

1.2.2 Especificos

- verificar e comparar as caracteristicas da fdec@reensao manual isométrica entre a méo-
dominante e ndo dominante na posi¢cao corporal demtaa posicadgo-Hontai(defensiva,

em pé).

- comparar as caracteristicas da forca de preenafoal isométrica entre a posi¢cao sentada e
a posicaaqligo-Hontai

- verificar se a preensdo manual isométrica geraubacdes no equilibrio postural quando
realizado durante uma simulacdo de posigo-Hontai

- verificar se existe relac@o entre a forca dens@&e manual isométrica e o equilibrio postural
durante a posicéo defensiva.

-verificar as caracteristicas da forca de preemsaoual durante a simulacdo da técnica de

arremessd/orote-Seoi-Nage
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1.3 JUSTIFICATIVA

O Judd ou “caminho suave” é um esporte olimpicoma warte-marcial praticada
mundialmente. Sua origem moderna, datada de 1888, ase naliu-Jitsy teve como
idealizador Jigoro Kano (KANO, 1994; OLIVEIRA, 200Apesar de trabalhar o corpo como
um todo, forca e a flexibilidade geral, o esporeaenta predominio de atividades de
preensdo manual (pegada), deslocamento sobre retatpedas e golpes de projecdo do
oponente no solo (LASSERRE, 1975; ROBERT, 1988).

O judd é um método de combate baseado na velec&ladilidade. Ceder para vencer
€ o grande principio. No entanto, é preciso recar®rca no judd e, mesmo por vezes, ao
uso de muita forca. O problema € saber dosa-laer@@ravel mestre Kano explicou-se: “O
minimo de forca para o maximo de eficacia”. O jutve procurar resolver cada caso
aplicando as regras da economia dindmica (ROBERSB8)1 E consenso entre diversos
autores de livros sobre judd que o judoca deveattib forgca com inteligéncia. No entanto,
no judd competitivo a forca muscular € um elementoto importante para o desempenho.
Treinar musculos ou grupos musculares especificosnte movimentos simulados de luta
resulta em melhora nas técnicas de execucdo (BRAIRILLES, 2007).

Também € de comum acordo na literatura que o bguilé o principio fundamental
do judd (LASSERRE, 1975; ROCHA, 1967; KANO, 199pntudo, a pegada é o primeiro
contato entre dois atletas na luta e fornece codp@sico para a execucao de outras técnicas.
Portanto, o0 movimento de preensdo manual € muiportante para a pratica desse esporte.
Apesar de existirem técnicas de pegada definidgérieamente, o desempenho da preenséao
manual tanto de atletas de jud6é quanto de outraslalidades esportivas, nao é
completamente explorado na literatura, bem comeadiagédo e treinamento especifico da
preensao.

Em qualquer situacdo no judd, a pegada deverarser $§em ser rigida ou reveladora
do tipo de técnica a ser aplicada. Na aplicacatedaica a pegada devera continuar firme,
mantendo a tensdo até sua finalizacdo. Nos purdmzetra-se toda a forca e determinacgao
para a execucao do golpe (ALVIN, 1975).

Como o fundamento principal do judd é o equilitgi@ primeiro contanto com os
adversarios € a pegada, sendo que o controle desmaoseacontece concomitantemente, a
relacdo da preensdo manual com equilibrio necessitavestigada. A inclusdo dos membros
superiores na analise das respostas posturais temocpdo evidéncias adicionais da

adaptabilidade dos mesmos, no contexto biomecapaca, realizacao de diferentes tarefas. O
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acoplamento entre a regulagéo da postura corparaiamtrole dos membros superiores tem
sido estudado, sendo previsivel que os movimerghstarios do braco e da méao produzam
perturbacdes no equilibrio (WING, FLANAGAN & RICHABSON, 1997). Identificar essa

relacdo e/ou as perturbacfes no equilibrio, gerpdiasatividade de preensdo manual, pode
ser importante para a dindmica do esporte e parada de decisdo do judoca no momento da

luta.

1.4 HIPOTESE(S)

1.4.1 Geral

A forca de preensdo manual isométrica de judoofre efeitos da postura corporal e
da dominancia, causa efeito sobre controle postueata relacionada com o equilibrio.

1.4.2 Especificas

Hipotese 1 — a médo dominante apresenta maior desdrapgue a mao nado-dominante na
posicdo sentada e na posigigd-Hontai

Hipotese 2 — ambas as méos apresentam maior desemmyee posi¢cadigo-Hontai

Hipdtese 3 — a execucgdo da forca de preensdo memmaétrica em posicadigo-Hontai
provoca perturbacdes no controle do equilibrio anxterelo a instabilidade do judoca.
Hipotese 4 — existe relacdo entre a forca de pé@ensmnual isométrica e a capacidade do

judoca em manter o equilibrio.

1.5 VARIAVEIS

FORCA DE PREENSAO ISOMETRICA MAXIMA (FPIM) —Conceitualmente é a
capacidade do ser humano em realizar forca maxona & maos em um dinamémetro
durante determinando temp@peracionalmente: foi mensurada durante 30 segundos,
registrando a curva forces tempo (Figura 1). Da curva foram analisados osiinezs
parametros: forca maxima (FMAX), o valor maximo fieca medido durante o teste,
expressa em Newton (Nijprca final (FFINAL), o valor de for¢ca no instan®® segundos;
percentual de queda (%F), diferenca percentuak emtFMAX e FFINAL expressa pela
equacdao: %F = (FMAX — FFINAL * 100) / FMAX; taxa diesenvolvimento da forca (TDF),
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entendida no presente estudo como a razédo entMAX e a diferenca de tempo entre o
inicio da aplicacdo da for¢ca (TEMPINI) no dinaméroet o instante onde a forca méaxima é
atingida (TEMPMAX), expressa pela equacdo TDF = BMA(TEMPMAX — TEMPINI)
com a unidade expressa em N/ms e o impulso (IMP)yepresenta a integral da area sobre o

gréfico com a unidade expressa em N.s.

TDF

700 _
Fmax

600+

500+

400

Forca (N)

300

200+

100+

Tempo (s)

Figura 1. Exemplo da curva forca x tempo de preensdo manésima durante 30 segundos.

CENTRO DE PRESSAO (CP) Gonceitualmente é a localizacdo do vetor resultante da
forca de reacdo do solo, no plano horizontal, nes;@es antero-posterior (AP) e médio-
lateral (ML), medido com uma plataforma de forcastgbilometria), expressa a oscilacao
corporal que pode representar o equilibrio postubgleracionalmente foi mensurada
durante 60 segundos. As seguintes caracteristivaselcdo a seu deslocamento foram
analisadas: deslocamento da oscilagéo total (D@manho ou comprimento da trajetéria nas
direcBes AP e ML; a area (AREA) (Mnestima a dispers&do dos dados pelo célculo da are
do estatocinesigrama, foi calculada a elipse qaéba 95% dos valores, sendo que os dois

eixos desta elipse sdo calculados a partir dasda®edie dispersdo dos sinais nas direcdes AP
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e ML; a amplitude (AMP) (mm), distancia entre oldeamento maximo e minimo nas
direcbes AP (AMPAP) e ML (AMPML); o desvio quadcai médio (RMS) (mm) nas
direcbes AP (RMSAP) e ML (RMSML), velocidade médim cada direcdo (VELOAP e
VELOML) e a velocidade total (VT
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Figura 2. Estabilograma de um sujeito na postura eretdiiteesA: a trajetoria do CP. B: as
amplitudes separadas nas dire¢des ML e AP (Adaptadweitas e Duarte,2006, p.6).
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MEDIDAS ANTROPOMETRICAS -Conceitualmente s&o definidas como medidas sobre a
forma e a composicdo do corpOperacionalmente: Estas caracteristicas foram medidas
utilizando-se de balanca, estadiometro e antropdm@s seguintes caracteristicas foram
medidas: massa corporal (MC); estatura (EST); thmasta méo (TM); medida entre a

extremidade da falange distal do polegar e do aeithdmo quando a mao esta aberta sobre
uma mesa; a massa corporal € expressa em kg, tar@séan metros e as demais em

milimetros.

FORCAS DE REACAO DO SOLO €onceitualmente sdo definidas como as forgas de
reacao vertical e horizontais aplicadas por umaoip solo medidas por uma plataforma de
forcas completaOperacionalmente:Foram analisadas as forcas nos eixos X, y e zokas

sdo expressas em N.

FORCA DA PUXADA - Conceitualmente medida da for¢ca de puxada do braco em um
dinamémetroOperacionalmente: durante simulacdo da técnica de arremédsmte-Seio-

Nage A forca foi expressa em Newton (N).

1.6 DELIMITACAO DO ESTUDO

Este estudo se propds a avaliar um grupo de aiilmcps. Foram analisadas as curvas
de desempenho forges tempo da preensdo manual isométrica na mao dotaireamao-
dominante, em duas posi¢des corporais, e 0 eqailffmstural durante a posicdo de pé. Em
outra etapa as forcas de reacdes do solo, de preenanual e puxada do brago foram

medidas durante a fakazushida técnica de arremedssmrote-Seoi-Nage

1.7 LIMITACOES DO ESTUDO

Diferentes tipos e tamanhos de pegada sdo utlkzddrante uma luta de judd, com
diferentes atletas em diferenjadoguis No presente estudo foi analisada somente a f@ca
preensao classificada na literatura cddoover Grip onde existe inibicdo da acao do polegar,
com um tamanho da pegada pré-definido onde o suypeitle realizar o maximo de forca
possivel. Esse tipo de pegada se aproxima muipegada da gola diudoguirealizada pelos
judocas, mas ndo simula perfeitamente o movimelBgsa pode ser entendida como a

primeira limitagéo deste estudo.
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Outra limitacdo diz respeito a andlise do equibileim posicéo restrita de lutdigo-
Hon-Ta) e sua relacdo com a forca de preensdo manualoGorjudd é um esporte
extremamente dinamico, o ideal seria analisar edagdo avaliando o equilibrio dinamico.
No entanto, ndo foi possivel desenvolver um insémnbm para este tipo de analise.

Durante a fase de andlise da execucdo simuladécdecamorote-seio-nag@ao foi
utilizada a técnica de cinemetria, impossibilitaradanalise de outros parametros, como 0s
momentos articulares apresentados em trabalhosteados na literatura.

A utilizacdo de um pequeno grupo de judocas inespeErs também se configura
como uma limitagdo, pois nao permite a inferénas iesultados do presente estudo para a

populacao de judocas existente.

1.8 DEFINICAO DE TERMOS

Preensao Manual — envolve movimentos em que unioplhipeo ou solto, é agarrado por uma

acao de apertar ou pincar entre os dedos e a pamo (NAPIER,1983).

Equilibrio Postural — E um termo genérico que dmgera dinAmica da postura corporal para
prevenir quedas. E relacionado as forgas inereiaiando sobre o corpo e as caracteristicas
inerciais dos segmentos corporais (WINTER, 1995pnig@canicamente, o equilibrio é
definido como a habilidade de manter e controleerro de gravidade (CG) do corpo dentro
dos limites da base de suporte, definida pela deebase dos pés durante a postura ereta
(DUARTE, 2000).

Puxada — termo atrelado a medida da forca de pudaddinamdmetro durante aplicacao

simulada da técnidslorote-Seio-Nage

Tori - indica o0 judoca que ataca, executa uma técrooa @ objetivo de desequilibrar o
adversario (KANO, 1994).

Uke — indica o judoca que recebe a aplicacdo de upracg e € desequilibrado (KANO,
1994).

Judogui- vestimenta usada pra a pratica do judd. E dofdsi de um casaco, uma calca e
uma faixa(KANO, 1964).
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Morote-Seio-Nage- € uma técnica de arremesso classificada coma#des mao (KANO,
1994) (Figura 3) que traduzida significa “com aasimaos, levar as costas e arremessar”. O
Tori puxa, por exemplo, com a méo esquerda o bracdaldelUke, coloca o cotovelo direito
sob a axila ddiJkee o arremessa ao solo (ROBERT, 1964).
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Figura 3. Modelo tridimensional da técnica de arremesasoote-seoi-nagédividida nas trés fases
(adaptado de BLAIS, TRILLES E LACOUTURE (2006; pl62.

Kuzushi— primeira fase de uma técnica de arremesso.aSeafreparatdria definida como o
rompimento do equilibrio, utilizando todo o corganto empurrando, quanto puxando o
oponente (KANO, 1994).

Tsukuri- segunda fase de uma técnica de arremesso. Dapalssequilibrar o oponente é

necessario posicionar o corpo para o arremesso (KAN94).

Kake— fase final de uma técnica de arremesso. E adfaseeleracio e a projecaoldke no
solo (KANO, 1994).

Kumi-kata— E a forma de agarrar o adversario, que tem regtienportancia para o judoca
(ROBERT, 1964).

Jigo-Hon-Tai— posicao defensiva adotada durante a luta qaeaéterizada pelo afastamento
dos pés, um a frente do outro e pela flexdo ddegeePode ser esquerddidari-Jigotai) ou
direita (Migui-Jigotai) dependendo do lado do corpo com a qual foi exeautE@&NO,
1994).
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Sincinesia — “a sincinesia global ou irradiacdo ar@té um movimento involuntario
associado com a coativacdo de numerosos musculognemmembro quando o oposto é
ativado” (HWANGet al, 2005, p.755).



2 REVISAO DA LITERATURA

O movimento de preensdo manual, bem como o edailibpostural, séo,
aparentemente, movimentos simples. No entanto, ssearmlisarmos com parametros
mecanicos e funcionais esses sdo movimentos comegdi@mente complexos. A fim de
apresentar o estado da arte dos trabalhos ciestifiessas duas capacidades humanas, esta
revisdo de literatura pretende abordar os seguibf@sos: a forca de preensdo manual, os
meétodos de avaliacédo, os instrumentos e paramgai@snfluenciam na medida da forca de
preensao, as caracteristicas biomecéanicas do legquilo sistema de controle postural, os
métodos de medicdo e os parametros de avaliacfabi(esetria). Para finalizar, serdo
abordados neste topico estudos que envolvem madigdmecanicas em judocas com énfase

nas avaliacdes de forca e equilibrio.

2.1 PREENSAO MANUAL

Em geral, os movimentos da mao sao divididos era gnipos, 0S preensivos e 0S
nao-preensivos. Os preensivos envolvem a preenspleracao, total ou parcial, de um
objeto. Os ndo-preensivos nédo envolvem o ato deaagdgum objeto, sdo 0os movimentos da
mao como um todo (NAPIER, 1983). Apesar da infidelade movimentos que as
articulacbes das méaos permitem realizar, Wells &ig5(2001) buscaram estabelecer uma
taxonomia a fim de classificar os tipos de moviroatd mao, apresentada na figura 4.

A caracterizagdo da fungdo da m&o humana em motosg@reensivos tem sido
realizada principalmente por medicdo da forca isno® maxima, que pode ser exercida
sobre um dinamémetro em inameros padroes de pdgdtiat al, 1985), por exemplo, as
mais avaliadas na literaturpower grip (qQue vem do termgrasp que significa apertar um
objeto cilindrico, no entanto, inibe a acdo daegal como consta na figura 4 — Ck@y grip
(pinch lateral) e @inch grips(tip pinch and ulnar pinchjAN et al, 1985; NOVO JR., 1998).
A figura 5 demonstra os trés tipos de forca degim;o movimento de apertar. A forca de

preensao do tipPower gripé conhecida no Brasil como preensédo palmar.
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Prehensile grips

Cylindrical/prismatic grips Side opposition grips Grips with pulp/tip contact

Key/lateral pinch

Sphere Iripod Ip

i
‘* fi
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o P2
‘ 5+C3) 3
Increasing force and size Decreasing force and size
Increasing dexterity
Non-prehensile or force dependent grips
Hook —_— Enclosure Press’
Fingers 2/3/4/5 Carry box Finger/palin enclosure Wrist  Palm  Metacarpal Pulp press,
Thumb/finger tips 2/3/4/5,
“‘{ o -+
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Figura 4. llustracédo dos tipos de movimento preensivos epnéensivos da mao (Wells and Greig,
2001, p.2).

ulnar pinch grasp

Figura 5. Trés tipos de avaliacdo da funcéo isométrica deape cilindrica (adaptado de CHAO,
OPGRADE E AXMEAR apud N/et al(1978, p.2).
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Normalmente a for¢ca de preenséo é mensurada otlizee dinamdmetros ou outros
tipos de transdutores como os de pressdo (des@hw®leom base nos principios de um
esfigmomandémetro) primordialmente utilizados poe le¢ al. (1974). Dentre os diversos
equipamentos encontrados no mercado, o dinamérdatmar (Patterson Medical Products,
EUA) é largamente utilizado, sendo considerado guipamento ouro. No entanto, esse
equipamento, assim como o Digital hand dynamom@iakei, Smedley; Tokyo, Japan)
(WATANABE et al,2005), sdo capazes de detectar somente o valdorda maxima
alcancado. Ja o dinamdémetro Qubit (Qubit Systenes, IKingston, Ontario, S215), por
exemplo, € um dos instrumentos encontrados no oergee permite adquirir uma curva

forcavstempo de preenséo manual. A figura 6 ilustra ogpegentos citados.

Figura 6. Os dinamémetros Jamar, qubit e takei (www.ableclata; www.physicalcompany.co.uk

http://www.qubitsystems.com).

A avaliacdo da forca de preensdo manual é clinintamienportante na determinagéo
da capacidade da mao de gerar forca e estimar aimbdade pessoal para desempenhar
atividades da vida diaria, do trabalho (FIEBERT93;9SMITH et al, 1989) e dos esportes
(NICOLAY & WALKER, 2005). Vérias atividades ocupaciais e esportivas requerem a
manutencdo de um nivel de preensédo suficientermpaximizar o controle, o desempenho e

diminuir o risco de leséo. Os fatores que séo denados durante estas atividades incluem o
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nivel absoluto de forca de preensdo necesséria,cbem a taxa de fadiga dos musculos
responsaveis por este movimento (BLACKWELL, KORNAHEATH, 1999).

Habitualmente a avaliacdo da forca de preenséo ahanutilizada na pratica clinica,
ela desempenha um papel importante na determirdagi@feitos clinicos de cirurgias, no
controle do processo de reabilitacdo (GULKEal, 2007; TREDGETT & DAVIS, 2000),
fornecendo informagfes praticas sobre os muscuéwsps e doencgas articulares, além de ser
utilizada na area esportiva e em testes de admissdodiversos tipos de trabalho
(WATANABE et al, 2005). Por exemplo, na reabilitacéo clinica degendefinir metas para
o seu desfecho dos tratamentos. A avaliacdo da fiecpreensdo manual € utilizada como
parametro para a reabilitacdo com objetivo prifailgarecuperar a forca muscular pré-leséo
ou pré-doenca. Geralmente se utiliza como paranaefoyca da mao sadia para fazer uma
relagdo (ARMSTRONG & OLDHAM, 1999).

Louhevaaraet al. (2000), analisando 21 trabalhadores dos corremegiram as
respostas cardiorespiratorias durante a forca eenpéio submaxima isométrica e dinamica.
No estudo foi detectado que o pico ventilatorifregliiéncia cardiaca e a pressao arterial sao
similares entre os dois tipos de teste. No entaotqadrédo ventilatério é diferente,
provavelmente atrelado a manobra de valsalva ex@awdurante a forga isométrica. Para os
autores, € necessario seguir os principios ergadnguando existem situagfes de trabalho
onde exista movimento de um grupo pequeno de nusscemn atividades dinamicas e
isométricas. Yamauchi & Hargens (2008), analisavaammento do volume do punho antes e
apos exercicios dinamicos e estaticos de pree3siaesultados sugerem que exercicios
dindmicos causam maior aumento do volume do amehbdavido ao aumento do fluido
intersticial, capilar e venoso da méo e do punho.

Um aspecto a ser destacado neste capitulo é empequimero de trabalhos com
preensdo manual envolvendo atletas e a avaliagiia dapacidade atrelada ao desempenho
aplicado no esporte em gquestdo. A maioria dosltrabaomo de Aziz, Tane & Teh (2002),
Douris et al. (2004) e Warringtoret al. (2001), entre outros, mensuram a for¢ca de preensao
maxima somente como uma parte da avaliacdo da@afigica de atletas. Atualmente apenas
alguns trabalhos analisaram a preensdo manual letasatomo foco principal de seus
estudos.

No trabalho de Bertuzzi, Franchini & Kiss (2005) &valiada a forca de preenséo
manual maxima de dez escaladores de elite e daladstes recreacionais. Foram analisados
0 pico de forca absoluta e relativa (corrigida pdiassa Corporal), a forca relativa de 15

contracdes maximas consecutivas e o indice de dadktpcionado. Leyket al. (2007)
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avaliaram 1654 homens e 533 mulheres néo atletes 2h e 25 e 60 atletas do sexo femino
altamente treinadas em jud6 e handebol. Foi awbddrca de preenséo durante 15 segundos
na mao dominante. Ja Silva (2006) avaliou e compasccaracteristicas da forca de preenséo
de atletas de diferentes modalidades esportivas (sete), aikido (sete), jiu-jitsu (oito) e

remo (sete).

2.1.1 Métodos e parametros de avaliagao

Como comentado anteriormente, a for¢a isométrivasido utilizada como parametro
para avaliar a preensdo manual. Diversos tipo®adgagdo isométrica tém sido avaliados na
literatura: a contracdo voluntaria maxima (FMAX@nt duracdo de 3 a 10 segundos; a
contracao isométrica intermitente e o tempo nedespara manter uma fracdo da contracao
voluntaria méxima (NOVO JR, 1998).

A maioria dos trabalhos encontrados na literatuediam somente a for¢ca de presséo
isométrica maxima alcancada em um intervalo del@ segundos (ANAKWE, HUNTLEY,
MCEACHAN, 2007; BOADELLA et al, 2005; BOHANNON & SAUNDERS, 1990;
BOHANNON et al, 2006; CLERKE, CLERKE & ADAMS, 2005; COLDHAM, LEVA &
LEE, 2006; CROSBY, WEHBE & MAWR, 1994; ESPANA-ROMERet al, 2008;
ESTEVESet al, 2005; FRASERet al, 1999; GEEREet al, 2007; GUNTHERet al, 2008;
HAIDAR et al, 2004; LEEet al, 1974; NEUet al, 2002; RUIZ-RUIZet al, 2006) e o
tempo necessario para suportar 50% da forca m&gMMBESROSIERS, BRAVO & HEBERT,
1997).

Valores normativos da forca de preensdo maximadd’obwer gripem um intervalo
de trés a dez segundos séo apresentados nos dsali@Bohannoet al. (2006); Crosby,
Wehbé & Mawr (1994); Giunthegt al(2008); Luna-heredia, Martin-pefia & Ruiz-Galiana
(2005). Adicionalmente, Mathiowet al. (1984), buscou valores normativos das preensoes
de pinca.

Ao contrario dos trabalhos supracitados neste @omatros estudos (MYERS,
GRENNAN & PALMER, 1980; GILBERT & KNOWLTON, 1983; GITH et al, 1989;
NOVO JR, 1998; NOVO JRt al, 1999; KAMIMURA & IKUTA, 2001; NOVO JRet al,
2001; NAKADA et a.l 2004; NICOLAY & WALKER, 2005; SHECHTMAN, SINDHU &
DAVENPORT, 2007) se propdem a analisar o desengdatforca de preensao isométrica
durante um intervalo de tempo (de 5 até 30 segyraliservando as curvas forca x tempo,
por considerarem que este sinal pode fornecerm#gdes valiosas sobre a capacidade da
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mao de gerar trabalho e como se da o processaigm fda musculatura envolvida. Apenas
Massy-westropget al(2004) até o momento procuraram estabelecer vatumesativos para
as caracteristicas forcas tempo da preensdo manual. Adicionalmente, o meauator
comparou em seu estudo a avaliacdo da preens@andidb um dinamoémetro digital (mensura
forca vs tempo) e o dinambmetro Jamar avaliando mais dep&38oas entre homens e
mulheres. Foi detectado que o dinamdmetro digitalaés sensivel e identificou através da
curva de forca diferencas entre a mdo dominané®ealaminante.

Apesar da busca de alguns pesquisadores por vdemeseréncia, muitas publicacbes
pecam na escolha dos instrumentos e o posicionangenavaliagdo (BOHANNONMt al,
2006). A Sociedade Americana de Terapeutas da M&HT) recomenda a utilizagdo do
dinamémetro Jamar na segunda posicdo (ele poseud)cireferente ao tamanho da
empunhadura, e que o avaliado adote basicamentsigdp sentada com os ombros em
aducao e neutros, com o cotovelo flexionado 90%idoea falta de padronizacdo destes dois
aspectos que tem efeito sobre o desempenho dasficeemanual, torna-se muito dificil o
desenvolvimento de trabalhos onde os resultadosaposer agrupados e/ou comparados
entre diferentes populagdes. No método do pressuielo a posicdo do sujeito recomendada
pela ASHT é descrita com maiores detalhes. A regséo ou efeitos do tamanho da
empunhadura no desempenho da preensao manuabberdados no préximo tépico.

A analise das curvas de preensdo, apesar de nawgerexplorada na literatura, nao
é recente. Myers, Grennan & Palmer (1980) e Hellinewe & Wright (1987) ja analisavam
a curva da forca de preensdo estabelecendo varigueio a forca maxima, tempo para
atingir a forca maxima, perda de forca entre aaforéxima e forca final e o instante onde
nenhuma forga esta sendo aplicada. Myers, Grenral®er (1980) propuseram um modelo
da curva pressdws tempo, visto que utilizaram um dinamdémetro a padé um
esfigmomandmetro, demonstrada na figura 7.

Mais recentemente, outros autores como Massy-wgsgbal. (2004) e Leyket al.
(2007) analisaram a curva forga tempo verificando os seguintes parametros: o gieo
forca, média, forca final e percentual de fadigdichnalmente, Leylet al. (2007) utilizaram
a fim de comparacédo em sua analise a forca relatirggida pela massa corporal total e pela
massa magra, visto que estas variaveis, principdéree massa livre de gordura, parecem ter
forte relacdo com o desempenho da forga (FOLLAND, ®AULEY & WILLIAMS, 2008).

Os aspectos antropomeétricos serdao abordados o Egguinte.
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Figura 7. Curva ideal para sujeitos normais (Adaptado de By@rennan e Palmer ,1980, p.370).

No Brasil a tese de Novo Jr. (1998) é destacadatgmar a andlise de curvas forga x
tempo durante 10 segundos. Posteriormente a @dig8erte Silva (2006) analisa uma série de
instantes da curva, o ponto de estabilizacdo devamaipelo autor como o ponto onde a forca
tende a se estabilizar e um modelo da curva exdip@mr uma equagao exponencial de 3°
Ordem. Provavelmente o trabalho de Silva (2006 sejinico na literatura que analisa a
contracdo voluntaria maxima de preensdo manual és@a durante 120 segundos,
preocupando-se principalmente com o aspecto fad@#kemoto (2007) sugere a utilizacao
de um método de integracdo da area abaixo da aavéorca de preensdo isométrica
explosiva para estimar poténcia muscular. Mesmo dyrante a execugao de uma forga
isométrica o trabalho seja zero, através da areaude de preensao foi possivel estimar a
poténcia muscular com cargas de 30 a 50 % da fmitmtaria maxima. Byrd & Jenness
(1982) sugerem também que &rea abaixo da curvaedagdio, como demonstrado na figura
7, pode ser uma ferramenta alternativa para estygesnvolvem resisténcia muscular.

Como todo método de avaliacdo do movimento humariorca de preensdo manual
pode ser avaliada somente uma vez, adotando umia imé&d melhor desempenho dentre
duas ou trés tentativas do sujeito avaliado. Nodestle Haidaet al. (2004) a comparacao
entre uma tentativa e a média de trés tentativeexitelente alcancando altos indices de
correlagéo intra-classe (consisténcia). No entamtmytor coloca que aproximadamente 25%
dos avaliados obtiveram maiores valores de forcamaana segunda ou terceira tentativa.

Portanto, a escolha deste aspecto pode ser imfrtanavaliacdo desta capacidade. Visto
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gue cada trabalho citado no presente estudo utilimatipo de sistema, este fato pode
dificultar a comparagéo dos resultados entre o$nmoes
Finalizando este topico, o instrumento utilizado extudo de Gilkeet al. (2007)

parece ser o futuro das avaliacdes da forca degiieenanual. Uma luva utilizando sensores
resistivos (TUB-sensor glove, desenvolvido pelavdrsidade Técnica de Berlin) é capaz de
medir a distribuicdo da pressdo sobre diferenteasada mao enriquecendo a avaliacdo da
forca da m&o. E importante salientar que este dipcequipamento permite estudos mais
aprofundados principalmente na area esportiva, @aiapaz de ser utilizado em situacdes

proximas ao movimento executado na realidade daoreesp

Figura 8. Luva sensorizada (Giillet al, 2007, p.3).

2.1.2 Caracteristicas que influenciam na medidamda de preenséo

Diversos aspectos podem influenciar ou ter efailores 0 desempenho da forca de
preensdo manual. Dentre eles as caracteristicesgpantétricas, tamanho da empunhadura,
sexo, dominancia, nivel de atividade fisica, horéle avaliagdo e a posi¢cdo dos segmentos
durante a avaliacdo. Estes aspectos ainda saokengadebatidos na literatura (BOADELLA
et al, 2005).

No estudo de Youngt al. (1989) foi testada a flutuabilidade da forca deepséo
manual maximgowere pich grip entre os periodos da manha e da tarde de 61 raslbe34
homens com idades entre 18 e 67 anos. Nao foraomeadas diferengas significativas entre

o periodo da manha e da tarde. Entretanto, mesmseamé@lo significativas as diferencas entre
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as 12 semanas avaliadas, a forca de preguus@er gripvariou em média 5,1 e 8,4 kg para o
periodo da manhda e tarde, respectivamente. Mac@Gatval. (1984) também encontraram
diferencas significativas (5 a 7 %) da forca deomatre diferentes horarios em um mesmo
dia. No entanto, pouco consistentes para ter edait@estudo clinico.

Nicolay & Walker (2005), avaliaram 51 sujeitos daweis com idade entre 18 e 33
anos. A forca de preensdo manual foi examinada rém éxperimentos: uma repeticao
maxima (em torno de dois segundos), 10 repeticoaginmas intervaladas (preensao
dindmica) e 30 segundos preensdo continua. Seuitades mostraram que em relacdo ao
pico de forca méxima a mao dominante possui gerdbnaelhor desempenho nas mulheres
e 0s homens parecem ter mais for¢ca que as mullm@@spresentando diferencas entre a mao
dominante e ndo dominante. O mesmo comportamentiefectado quando a variavel foi a
média da forca de 10 repeticbes maximas. Quase a&xleariaveis antropometricas (tamanho
e circunferéncia do antebraco, circunferéncia dthpulargura da palma da méo, tamanho da
palma da mao, massa corporal e estatura) aprementidta relagdo com o pico de forca
maxima exceto o tamanho do dedo médio. Altas remt@mbém foram encontradas entre as
mesmas variaveis antropomeétricas e a media de fapieada durante 30 segundos de
pressdo continua. Nenhuma relacdo entre as variamiopométricas e o declinio da forca
durante os 30 segundos de contracao foi enconthaii@onalmente, a méo dominante apesar
de gerar mais for¢a, independente do sexo, fadaia rapidamente.

Segundo Anakwe, Huntley & Mceachan (2007), valoresmativos tem sido
encontrados e relacionados a massa corporal, estatlume do antebraco e tamanho da
mao como preditores da forca maxima. A predicddodga de preensao utilizando como
parametro as medidas ou proporcdes corporais podarana avaliacdo clinica da perda
funcional em caso de doenca ou acidente e na sdalecdtletas.

No trabalho de Luna-heredia, Martin-pefia & Ruizage (2005), além de serem
estabelecidos valores de referéncia, foram enatagreelacdes entre a estatura e a forca de
preensdo maxima. Tanto homens quanto mulhereseapsesm maiores valores de for¢ca na
mao dominante.

Outros trabalhos analisam mais especificamentef@®® das dimensdées da mao
sobre o desempenho da forca de preensé&o. Visnaguui®ae (2007) encontraram efeito do
comprimento do dedo médio e a circunferéncia da soéice a forca de preensdo manual em
atletas de basquetebol. Clerke, Clerke & Adams FpG@Mhalisando 228 adolescentes néo
encontraram efeito das formas da méo (quadradaetliaria e longa) sobre a capacidade

de gerar forca de preensdo maxima. Ja éteal. (2002) relacionaram a forca de preenséo
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com é&rea de seccdo transversa dos musculos doragmebm adultos e adolescentes.
Chegaram a conclusdo de que a forca de preenséealimada com a area de seccdo
transversa dos musculos do antebraco aumenta, ¢éwemdo avaliados, entre seis e 20 anos
e gque o crescimento dos musculos do antebraco epaec dependente das questdes
hormonais, diferentemente da forca de preensdo onalemento € parecido entre os dois
Sexos.

Alguns autores sugerem a utilizacdo da forca ddaigomo parametro. Folland, Mc-
cauley & Williams (2008), recomendam a correcaofatga utilizando como parametro a
massa magra. Vanderburgh, Mahar & Chou (1995) kel Mc Cauley e Williams (2008)
sugerem a utilizacdo de uma escala alométricaemdemdo a massa e as dimensdes
corporais.

Contudo, parece que o desempenho da forca despreenanual, principalmente o
nivel méximo de forca alcangcado em um teste (FMAQdfetado por diversas caracteristicas
morfoldgicas. Individuos que apresentam maior massporal total ou massa magra ou
estatura, provavelmente obtenham melhor desempinfarca de preenséo. Em geral, pelos
trabalhos revisados, a mao dominante parece tehome&esempenho que a mao nao-
dominante em ambos os sexos, com melhor desempeshwmmens, o que € previsivel.

O posicionamento dos segmentos corporais tambémearfluenciar no desempenho
da forca de preensdo. 8ual. (1994) utilizaram em seu estudo 80 homens e 8hemes
chinesas e adotou o protocolo sugerido pela ASHTima@iores valores de forca de preensao
foram encontrados quando o sujeito estava com ororeim flexdo de 180° e cotovelo
estendido. Os menores valores foram encontradoglquaombro estava neutro e o cotovelo
flexionado 90° como o sugerido pela ASHT. Mais ntemente, Watabanet al. (2005)
investigando o efeito da postura (em pé, sentadeitado) sobre a forca de preensédo nao
encontrou diferencas entre os valores de forcamedntre a posicao sentada e em pé. A
posicdo deitada apresentou os menores resultados.

Outro aspecto que € abordado na literatura écersilade do esforco. Como garantir
que o esforco realizado por um determinado sugitoaximo. Para Smitkt al. (1989) se
existe diferenca significativa entre o pico de o a média da forca exercida em um
dinamémetro durante cinco segundos é provavel geste nao foi realizado com 0 maximo
da capacidade da pessoa avaliada. No entanto, Tpadgett & Davis (2000), testes de
preensdo manual repetidas rapidas nao sao cousfié@aio discriminador do esfor¢o falso e

verdadeiro.
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Quando se estd avaliando um determinado grupouj@itcs que apresenta alguma
patologia has maos ou antebraco € necesséario quesqaisadores estabelecam a validade e
efetividade da sinceridade do esforco destes. @l&rde inclinacdo da curva de preensao
manual parece um bom detector da sinceridade decesfDividindo a fase de subida de
forca até atingir a forca maxima da fase de desfiddiga) € possivel detectar a néo
realizacdo de um esforco maximo. Parece que aléasabida pode ser sensivel a este aspecto
nos homens e a fase de descida nas mulheres. (SHEANW, SINDHU & DAVENPORT,
2007).

Além da sinceridade de esforco, outro aspecto gde pfetar a medida de qualquer
capacidade fisica e, neste caso, a forca de peeenadual, é deedbackde desempenho.
Provavelmente durante um teste de forca, indepémdim estimulo, as caracteristicas da
curva forca x tempo podem mudar quando um sujdiserwa seu comportamento, podendo
reagir diferentemente em uma situacdo onde natademdback Neste sentido em parte da
tese de Novo Jr. (1998) é testado o efeitofabmlbacksobre o desempenho da preenséo
manual. Aparentemente o autor ndo comenta sobdiéfeagncas entre uma condicdo com
feedback e uma condicdo sdeedback No entanto, pode-se afirmar que durante a fase de
testes e do estudo piloto do presente estudo &siipel detectar que, pelo menos para o grupo
utilizado, ofeedbackvisual ndo se mostrou efetivo, induzindo os adalaao erro e alterando
as caracteristicas da curva.

Portanto, é necessario se tenha cuidado em relagaposicionamento corporal
durante a avaliacdo da forca de preensdo manualrelamio a sinceridade do esforco é
preciso que os pesquisadores expliguem muito beobjesivos e procedimentos do estudo
ao grupo de avaliados, pois parece que o ententhnaenteste e a seriedade com a qual os
teste devem ser realizados pelos sujeitos paresregnande efeito no desempenho da forca de
preensdo. Finalizando este topico, desencoraja-sdiliaacdo do feedback visual de
desempenho, pois 0 que pode ser um incentivo,ghguas sujeitos pode ser uma maneira de
manipular os resultados do teste.

2.1.2.1 Tamanho da Empunhadura

Das diversas varidveis antropométricas que infliaem o desempenho da forca de
preensdo manual supracitadas destacam-se as desedadméao e conseqientemente o
tamanho da empunhadura utilizada na avaliacdo da.f® tamanho da empunhadura é a

distancia entre o apoio da palma da mé&o e dos adpdoslo mensuramos a forca de preensao
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isométrica com a utilizacdo de um dinamémetro (fgh). Esta distancia é fixa em alguns
instrumentos, discreta em outros como o0 Jamar (pogsatro posicbes como Vvisto
anteriormente) e com ajuste continuo em outros,ocorstrumento utilizado no presente
estudo e descrito no topico Materiais e Métodos.

O ajuste da empunhadura varia muito de estudogsuao. Ruiz-Ruizt al. (2002)
propde a utilizacdo da empunhadura de 55 mm fira lp@amens adultos. Para as mulheres, os
autores sugerem uma equacao (y = x/5 + 15 mm, yrida empunhadura e x o tamanho da
mao) que leva em consideracdo o tamanho da maoadoeama literatura déland Span
(figura 23), visto que para os autores nas mulhexeste efeito do tamanho da mé&o sobre a
forca de preensdao. O mesmo autor em 2006 (Ruiz-&ua, 2006) sugere novamente a
utilizacdo de equacdes baseadas novamente no tantEntmé&o para fazer o ajuste de
empunhadura de adolescentes de 13 a 18 anos. §eguitodos parecidos Espafia-ronedro
al. (2008) sugere a utilizacdo de outras equacdescpargas de 6 a 12 anos.

Blackwell, Kornatz & Heath (1999) analisaram o &felo tamanho da empunhadura
sobre o desempenho da forca de preensao (submaxBfa65% da Fmax) e a fadiga do
musculo flexor superficial do dedo indicador. Wtihdo um dinamdmetro Jamar e um
sistema de Eletromiografia (EMG) o estudo detedioeia fadiga do flexor do dedo indicador
ndo muda em funcdo do tamanho da empunhadura eo gaenanho intermediario de
empunhadura (posi¢cado 2 e 3 do Jamar, 120 e 130pam)ite que a populagdo estudada
obtivesse os melhores resultados. Utilizando aiodmo parametro o dedo indicador,
segundo Watanabet al. (2005), a utilizacdo do tamanho da empunhaduranasdo a
metade da distancia entre a extremidade da faldiggel do dedo indicador e a juncéo
metacarpofalangenea do mesmo parece ser a ideakebnestudo foram analisados 100
sujeitos entre homens e mulheres avaliados cominam@metro japonés Takei. Como em
outros estudos supracitados a mado dominante obtellgores resultados tanto em homens
guanto nas mulheres. Os resultados também demwnsiue a medida consecutiva da
preensdo com um intervalo de 1 minuto apresenti@cam@ente os mesmos resultados. O
tamanho da empunhadura ajustado com o tamanho diw iddicador ou este com um
acréscimo de 10% parece ser o tamanho ideal derdragura para ambos os sexos.

Eksioglu (2004) propde a utilizagdo de outra megiaia o ajuste do melhor tamanho
da empunhadura. Em seu estudo 12 pessoas execwdi@ga de preensdo maxima com
nove diferentes tamanhos de empunhadura de acond@anedida TCLm (Figura 9), TCL-
0,5cm, TLC-1cm, TLC-1,5cm, TLC-2cm, TLC-2,5cm, TI3€m, TLC-3,5cm,TLC-4. O
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tamanho de empunhadura ajustado de acordo com aan@&dC-2,5cm apresentou 0s
melhores resultados.

TCL

Figura 9. Comprimento do polegar modificado (TLCm) (EKSIOGL2004, p.4).

Como pode-se observar neste topico, diversas ngedmporais tem efeito sobre a
forca de preensdo manual, mas o ajuste da empuahadando em consideracdo o tamanho
da mao parece ser o0 primeiro e mais importanteedioento a ser definido em qualquer
estudo que envolva forca de preensdo manual, @oiséa varidvel que podemos manipular,
possibilitando que comparacdes entre e dentretassijppssam ser realizadas sem que haja

vantagem mecanica de alguns sujeitos devido aesedibs tamanhos e formatos da mao.

2.2 EQUILIBRIO POSTURAL

O fato dos seres humanos serem bipedes, posiaiosa&e locomoverem-se sobre o
solo utilizando como contato os pés, € um grandafole para o sistema de controle do
equilibrio (WINTER, 1995). A neutralizacdo das fs¢que agem sobre o corpo e,
consequentemente, a manutencdo do equilibrio, é hwsaa constante, tanto em suas
atividades do dia-a-dia como nas atividades esfatti

Para que haja uma regulacdo do equilibrio, o ses@encontrole postural necessita de
informacgdes sobre as posi¢des relativas dos segmentla magnitude das forgcas atuando
sobre o corpgMOCHIZUKI & DUARTE, 2001). Para tanto, trés classde sensores podem
ser utilizadas: somatossensorial, visual e vestibuEstes receptores atuam de forma
complexa, integrada e de maneira diferenciada gada perturbacédo sobre o corpo humano,
como demonstrado na figura 10 (HASAal, 1995; MOCHIZUKI, AVILA & AMADIO,

1999). O uso de uma estratégia sensomotora impiceegulacdo do equilibrio estético e
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dindmico que pode depender da escolha do senssralyvivestibular ou proprioceptivo)
privilegiado para detectar divergéncias entre pabtplanejada (idealizada) e a realmente
adotada (HORAKet al, 1994).

Existem dois tipos de analise do equilibrio: aige&statica, largamente utilizada, que
estuda o deslocamento do CP quando o sujeito @stgpastura ortostatica sobre uma
plataforma de forcas convencional e a analise dog&mnde um dispositivo ou uma
plataforma de forca especial provoca uma espéci@etuirbacdo onde é observado o
comportamento do CP do sujeito que esta tentanddema equilibrio sobre este sistema
(WINTER, 1995; PERRINet al, 2002).

Forgas internas

Agoes musculares
individuais

Fostura do corpo
Objetivo da tarefa e | Sinergias posturais | e &
Movimento

Propriedades
passivas do sistema
musculo-esquelético 1

Integragaa Feedback sensorial
sensorial

Visual -

VONTADE () Vestibular | <—I

Somatosensorial

Forgas externas

Figura 10. Diagrama conceitual do sistema de controle pos(MdARTE (2000), p. 11).

Segundo Duarte (2000) e Karlsson e Frykbed@@p, apesar de ser utilizado o termo
estatico, quando permanecemos parados, ndo pemrnapecsem movimento — nos
oscilamos. Mecanicamente, um corpo estd em edailthrando a somatoria de todas as
forcas (F) e momentos de for¢a (M) agindo sobre éfgial a zeroXF=0 ed> M=0). Portanto,
do ponto de vista mecanico, um corpo humano esté@amondi¢cdo de equilibrio perfeito, pois
as forcas sobre ele s6 sdo nulas momentaneam®&&EETES e DUARTE, 2006).

Biomecanicamente, o equilibrio € definido cohabilidade de manter e controlar a
projecdo do Centro de Gravidade (CG) do corpo dedts limites da base de suporte,

compreendida como a area formada pela forma eipoainento dos pés durante a postura
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ereta (DUARTE, 2000). Esta habilidade represent@gsostas neuromusculares controladas
pelo sistema nervoso central que integra informag@edas do sistema sensorial formando
assim as estratégias posturais. Estas respostag@@ssarias para garantir, por exemplo, que
o CG fique posicionado dentro da base de suportémi@® de estabilidade € um conceito
associado a base de suporte, ele expressa o quargojeito consegue utilizar de sua area de
suporte sem perder o equilibrio (FREITAS & DUARTB06).

No estudo do equilibrio algumas variaveis estaacrehadas: o Centro de Massa
(CM), o Centro de Gravidade (CG) e o Centro dedai@$CP) (DUARTE, 2000 e WINTER,
1995). O CM é o ponto equivalente da massa totataipo em um sistema de referéncia
global e é a representacédo média do CM de cadaesegmo corpo no espaco. Esta variavel
€ apresentada como uma variavel passiva contrgleldasistema de controle do equilibrio
(WINTER, 1995).

O CG, por sua vez, é o centro das forcas tg@unais agindo sobre todos os
segmentos do corpo humano, trabalhando como seca doavitacional sobre todo o corpo
agisse apenas neste ponto. E um conceito analogeram de massa. O CG pode ser
calculado a partir da média ponderada dos CG’sada segmento do corpo em uma dada
posi¢do (instante). Sua posicdo € uma medida decdesento e é totalmente independente
da velocidade ou aceleragao total do corpo ou de segmentos (FREITAS & DUARTE,
2006, MOCHIZUKI & DUARTE, 2001 e DUARTE, 2000). Seudo Winter (1995), o CG é
a projecao vertical do CM sobre o solo.

O CP é o ponto de aplicacdo do vetor da foegdical de reacdo do solo. Ele
representa a resultante de todas as forgas versichre a superficie da area em contato com o
solo, e é reflexo do resultado coletivo do sistei@a&ontrole postural e da forca de gravidade
(FREITAS & DUARTE, 2006 e DUARTE (2000). E uma nual de deslocamento e
dependente do CG (MOCHIZUKI, 2001). O CG indicaoaigao global do corpo, jAo CP é o
ponto de aplicagdo da resultante das forcas visti@gmando na superficie de suporte
(DUARTE, 2000).

Com o intuito de descrever os movimentos complae$orma simplificada, foram
determinados modelos biomecéanicos para os mecasigeaontrole postural, entre eles,
destaca-se o0 modelo simples, fisico-matematicanatla de péndulo invertido (DUARTE,
2000, WINTER, 1995). Ele assume o corpo como undg@éninvertido (figura 11), cujos
momentos musculares sao resumidos a articulacéwmuzelo.

No entanto, existem trés tipos de estratégias ostpara manter o equilibrio, a

estratégia do tornozelo, da perna e a combinadBIT®R, 1995). Ainda segundo Nashner &
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McCollum, 1985 apud Duartet al. (2000) as estratégias podem ser divididas enmatégia

do tornozelo, do quadril e do passo. Essa ultim@ligada como a ultima tentativa de manter
o equilibrio em postura ortostética e evitar a quédfigura 12 representa as trés estratégias
definidas por Winter (1995) e validacdo do modedgpéndulo invertido duplo onde podem

ser estimados os angulos das articulagdes utilzaodnente as forcas de reagcdo do solo
(COLOBERT el al., 2006

Figura 11. Representacdo do modelo de um péndulo invertidoodeo humano durante a postura
ereta no plano sagital (adaptado de Duarte, 2000).p

Nesta abordagem simplificada, os musculos de sagmento sdo agrupados como
atuadores de torque em cada articulagcdo. O modele ger desenvolvido para mover-se em
uma, duas ou trés dimensdes e ter um ou variosesggsem movimento com as equagdes
descritas pelo formalismo Newtoniano ou LagrangdaREITAS & DUARTE, 2006).

Segundo Winter (1995) e Hasam al. (1996), estudos vém demonstrando que 0s
deslocamentos do CP e do CM séao paralelos, distamttaracterizam fendmenos diferentes.
Enquanto o deslocamento do CM é causado pelo matineos segmentos corporais, 0

deslocamento do CP surge pela variacao: da forgaad@o do solo, da aceleracdo do CM, do
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momento de inércia do corpo e das forgcas muscusgiesadas ao tornozelo (MOCHIZUKI,
2001).
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Figura 12. A) Representacdo do modelo de péndulo invertigdoddio corpo humano durante a
postura ereta no plano sagital (adaptado de COLAB#RI., 2006, p. 429) e B) as estratégias
utilizadas durante o equilibrio (adaptado de Wijrté®5, p.199).

2.2.1 Estabilometria

A maneira mais comum de se estudar o equilibriobgemwar o comportamento
(principalmente a oscilagdo) do corpo durante uanefda qualquer. A observacao pode ser
qualitativa, por exemplo, através do teste de Rogpb@u quantitativa, com o auxilio de
instrumentos de medicd&REITAS & DUARTE, 2006 e KARLSSON & FRYKBERG,
2000).

Como vimos no tépico anterior, o deslocamettoCG representa a oscilagdo do
corpo e a mesmo pode ser mensuro utilizando-serdam@tria (sistemas 6ticos), no entanto,
neste caso geralmente ndo sdo utilizados outrosdogtde aquisicdo de dados, porque o
deslocamento, a velocidade e a aceleracédo do dorpote a postura estatica sdo pequenos e
estes sistemas nao sao suficientemente precisasnpamsura-los (WINTER, 1995). Para
Gurfinkel (1973) apud Duarte (2000, p. 10), o CGojgzdo do CM no solo) e o CP
“expressam conceitos diferentes, mas em situacépeciicas, como na postura ereta

estatica, podem apresentar significados semelliantes
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Por estes motivos, no modelo do Péndulo Invergdocondicdo de apoio estético, os
deslocamentos do CP e a sua variabilidade podemuwtas vezes usados para representar a
estabilidade postural (WINTER, 1995). Desta forraafim de compreender e estudar os
mecanismos de equilibrio, a grande maioria doglestuem utilizando o CP para analise do
equilibrio em posicéo ortostatica.

O CP é mensurado por uma plataforma de forcaspatrumento de medida sobre o
qual os sujeitos permanecem de pé durante os mgdns e as forcas de reacdo do solo séo
medidas (MOCHIZUKI & DUARTE, 2001). Mapeando asdamhacGes dos deslocamentos
do CP nas dire¢cdes ML (médio-lateral) e AP (anpasterior), mensuradas pela plataforma,
€ possivel representar o deslocamento.

Segundo Duarte (2000), diversos modelos e méto@ios sido empregados para
analisar os dados estabilograficos. Dentre estésdo® ele destaca: parametros de estatistica
simples; variagbes e areas de deslocamento do €écidade de deslocamento do CP;
comprimento do caminho percorrido pelo CP; funcdes transferéncia; caracteristicas
espectrais; analise de autocorrelacédo e auto-sfwemedidas de tempo-até-contato; analise
espectral evolucionéaria; dimensfes fractais; amah® plano de fases; coeficiente de
Grassberger-Procaccia para estudo da dimensiodelida processos cadticos e analise de
difusdo do estabilograma.

Dentre os parametros avaliados comumente utilizaddgeratura tém-se: a trajetéria
de deslocamento do CP nas direcbes ML (médio-lateraAP (é&ntero-posterior), sua
amplitude, velocidade, area de oscilacdo, assinocasnmedidas de variabilidade como o
desvio padrdo e o desvio quadratico médio (RMSamplitude tém sido utilizados em
estudos clinicos e experimentais para mensurauitileegp (GENTHON & ROUGIER, 2004
e MOCHIZUKI, 2001). Todos estes parametros desoneaégum aspecto do complicado
padrdo de movimento denominado oscilacdo postuRAYMAKERS, SAMSON &
VERHAAR, 2005).

Em relagido as parametros do CP supracitados osgudos trabalhos encontrados
nao chegam a um consenso sobre o0 que represaadaigparametro. Para Pereinal. (2002)
baixos valores de deslocamento e area de oscilefsiem um bom controle postural.
Muitos autores como Yoshitoret al. (2006) entendem que menores distancias e velaeidad
de deslocamento do CP representam um melhor cemtooéquilibrio.

Na literatura sdo encontrados diversos trabalhmisres equilibrio em posicao
ortostatica e em equilibrio dinadmico. Estudos daildario em posicao ortostatica se utilizam,

na grande maioria dos casos, da plataforma desfercia eletromiografia em alguns casos. O
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equilibrio dindmico por outro lado, além das platafas de for¢as especiais, se utiliza ainda
da Cinemetria (sistemas 6pticos) para estudosnganética do movimento.

Os estudos sobre equilibrio em posicdo ortostagcaontrados na literatura, se
dividem nas seguintes tematicas: parametros ecapara avaliar o equilibrio; estudos sobre
o comportamento do equilibrio em individuos norntaisi olhos abertos e fechados; estudos
sobre o comportamento do equilibrio utilizando gflmtmas que geram desequilibrio ou
sistemas com estimulos visuais e auditivos e estddocomportamento do equilibrio em
individuos portadores de alguma patologia assoc@mao a cegueira, problemas no sistema

vestibular; limites de estabilidade, entre outros.

2.3 CONTROLE MOTOR: CONTROLE POSTURAL E PREENSAO MBAL

Durante as atividades dos membros superiores qusmesta parado, em pé, pode e
deve ser gerada alguma espécie de perturbacaouiltbeg corporal, basicamente porque
quando se movimentam os membros superiores, mudaesaitro de massa dos mesmos,
portanto € necessario que o sistema de controleirpbse antecipe (realize movimentos
antecipatorios) a fim de manter o COG dentro da lbassuporte evitando a queda. Segundo
Kato, Miyaoto e Sgimizu (2004), em seu estudo, @énsujeitos avaliados por um sistema de
cinemetria e duas plataformas de forcas, duranteavdmentos de membros superiores, mais
especificamente durante o movimento de preensdaahamaxima ha uma inclinacdo do
corpo para o lado onde esta sendo realizado ogesfoaximo, uma rotacdo do tronco e
flexdo do pescoco.

No estudo de Momiyamat al. (2006) que analisou o equilibrio de jovens e idoso
durante o0 movimento de preensdo na posicdo oit@stébi detectado um aumento
significativo do tamanho do tracado do COG e amgada pelo tragcado quando os sujeitos
destros realizavam a for¢ca de preensdo com a ntaddamiinante

Analisar os movimentos dos membros superioresestglos das respostas posturais
tem provado sua adaptabilidade no contexto bionmezanda tarefa. As vias motoras que
controlam os movimentos dos bracos e méaos e gumahoente contribuem para a
manipulacéo fina dos membros superiores podemetsrionados com 0s sistemas motores
promovendo a estabilidade postural de todo o cofpeelagdo previsivel entre o controle
postural e o controle dos membros superiores teln estudada, onde os movimentos

voluntarios dos bracos produzem disturbios no #aiol As repostas posturais aos



45

movimentos dos membros superiores sdo chamaddssaargecipatorios posturais. (WING,
FLANAGAN, RICHARDSON, 1997).

Wing, Flanagan e Richardson (1997) encontraramele@éo entre o pico da taxa de
aumento da forca de preensao de pinca e o0 momdate My) aplicado em uma plataforma
de forcas. Apesar do niumero pequeno de sujeitestolo (quatro) os autores colocam que
esta relagdo ou acoplamento por si s6 dependeaigidez da cadeia cinética entre as maos e
0Ss pés que pode ser modulada através do comantlal cencoativacdo muscular. A hipotese
mais aceitavel € que o mesmo processo determifste ala postura corporal e da forca de
preensédo levando em consideragdo o quanto de €g@mgaisto para realizar uma tarefa.

Considerando que antes da tarefa de realizar engi®@ manual ajustes posturais
antecipatorios sao realizados, com base na expectpte se tem de realizar o movimento, e
durante a tarefa continuam sendo realizados ajpstsrais e em certo aspecto estes ajustes
podem estar relacionados com os ajustes do prompiomento de preensao, é provavel que
as sincinesias, geradas durante o movimento veiant#éximo, podem afetar esta relacéo.
Segundo Hwanget al. (2005, p.755) “a sincinesia global, ou irradiagiotora € um
movimento involuntario associado com a coativag@owmnerosos musculos em um membro
gquando o oposto é ativado”. A sincinesia € normatmeencontrada em pacientes
hemiparéticos e com disfun¢des neuroldgicas (HWARIG AL, 2005), mas também em
sujeitos saudaveis (HWAN& al, 2006).

Esta atividade contralateral € quantificada geszabe com a utilizacdo de EMG e no
trabalho de Shinoharet al. (2003) € detectado que individuos mais velhosysmssmaior
dificuldade para suprimir os movimentos involurgarcontralaterais. Segundo Hwagtgal.
(2006), a maior atividade de sincinesia é apredantpuando uma contragdo voluntaria
isométrica maxima é realizada por um membro nadrtlomte dos membros superiores.

No estudo de Boissgt al. (1997), que utilizou um grupo de pessoas com [@ares
grupo com leve déficit e um grupo controle de sogehormais, foi possivel quantificar com
auxilio da cinemética e EMG os resultados das obgées clinicas deste grupo. Foi
detectado um aumento significativo de movimentosicidares e das atividades
eletromiograficas contralaterais do ombro, cotovelpunho durante um movimento de
preensao manual somente no grupo com déficit severo

No estudo de Hwanet al. (2006), que utilizou individuos saudaveis em suasdra,
foram detectados os seguintes comportamentos: gueersidade da sincinesia global &

fortemente dependente do membro apresentando, @os rdveis de excitacdo (EMG)
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surgindo quando as articulagbes do membro superé@iordominante estdo ativos e que a
sincinesia € mais forte quando o movimento € efiet@sn articulacdes proximais.

Contudo, parece que 0s ajustes posturais reatizdul@ante a execucdo de uma forca
maxima dos membros superiores, mesmo sendo el&tisoa) podem estar relacionados com
o desempenho da mesma, no entanto, podem sofemfem@ncia da acdo trémula da
musculatura que esté realizando esforco maximosesiiginesias que podem por ventura

ocorrer.

2.4 COMPORTAMENTO MOTOR NO JUDO

No intuito de abordar estudos recentes sobre joe§te topico foi consultado, além
das bases de dados supracitadas, o sititdenational Association of Judo Researchers
(IAJR) onde constam os principais pesquisadoregidi® e uma lista de artigos e livros ja
publicados. Foram selecionados artigos em revisdl@xiada que tratassem em geral dos
assuntos controle motor, for¢ca e equilibrio. Assspera-se formar uma base, neste topico,
para que possam ser discutidos os resultados derpeeestudo, bem como a repercussao dos
mesmos.

O equilibrio como base do judd é um tema bem eagtopela literatura. Perrit al.
(2002) buscou detectar em seu estudo envolvenaeaqsd dancarinos e um grupo controle,
gue o judoca, melhor que o dancarino, praticadaoes de alta habilidade que envolve acbes
proprioceptivas melhorando especialmente o desemopeno controle postural. No estudo
foram analisadas duas situagfes de equilibrio ¢xeda a estabilometria estatica e dinamica.
Como parametro para analise do equilibrio foi zdiio o deslocamento total do CP e a
composicao das frequéncias deste sinal utilizandanaformada rapida de Fourier (FFT). Os
judocas apresentaram melhor controle postural, comnor oscilacgo do CP,
independentemente da auséncia da informacéo wsuala perturbacdo da propriocepcgao.
Para o autor, os judocas possuem um eficienteaterda postura dinamica porque a base da
arte marcial € fundamentada em um constante desésta com o objetivo de desequilibrar o
adversario. O judd privilegia as aferéncias pragpiivas como componente essencial do
controle do equilibrio. Segundo Barrault, Brond&nRousseau (1991), durante a luta cada
judoca aprende a usar as situagfes dinamicas &veistcomo vantagem, utilizando a
estimulacdo mecanoreceptora muscular, articulauténea para se adaptar as constantes

modificacdes da postura, do contato com o solo @pdoente.
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Durante uma competicéo judocas geralmente possoerandéncia de queda, alguns
para frente outros para trds. Em seu estudo, rRiNéontoya & Dupui (2005), analisando o
equilibrio (estatico e dinamico) de 20 judocas 189 anos, faixas-pretas) encontraram um
efeito inverso da tendéncia de queda sobre a ndédmmsicdo CP na direcdo antero-posterior
durante o equilibrio dindmico sobre uma platafoseasaw Os resultados demonstram que
0s judocas que tinha tendéncia de queda para fiprésentaram a posicdo média do CP mais
para trds que os judocas que tinham a tendénciguelda para tras. Para os autores as
atividades posturais ndo estao diretamente reladama tendéncia de queda dos judocas, mas
provavelmente estdo envolvidas indiretamente. Naném, pode-se observar que esse estudo
é limitado em relacdo ao método empregado. Proveeregk, se 0s autores tivessem utilizado
a cinematica, os resultados seriam diferentespatgue, como comentado no tépico de
equilibrio, apenas no equilibrio estatico podersmear o movimento do CP como préximo a
oscilacdo do corpo (CG).

Paillard, Montoya & Dupui (2007) analisaram o ditpuio dindmico de 23 judocas de
nivel competitivo divididos em: os que utilizam apanipodal e outro bipodal durante a
aplicacdo datokui-waza (técnica favorita). Foi utilizado como parametro @OP
(deslocamento total do COP nas duas dire¢cdes mante da area coberta pelo tracado do
COP dentro da elipse de 95%) em duas situacdes:osowihos abertos e fechados. Os
resultados mostram que apenas no parametro dedntamotal do COP no sentido antero-
posterior durante o teste de equilibrio dinamico,dois apoios, 0s valores sdo menores no
grupo que geralmente utiliza tokui-wazacom o apoio bipodal. Ja durante o teste de
equilibrio dindmico com um apoio apenas, no pardmeeslocamento total do COP no
sentido antero-posterior e tracado do COP dentroelifzse de 95%, os resultados
apresentaram diferencas significativas, sendo reenos valores dos parametros no grupo
que utiliza geralmente o apoio unipodal. Os auteadg®ntam que ndo foram encontrados
efeitos da escolha dakui-wazasobre o controle postural, mas, talvez, a téaécarremesso
escolhida influencie a adaptacdo postural pelasag@ia de algum programa motor que
incluem adaptacdes posturais.

Ao que tudo indica, em qualquer esporte, a medigaugn atleta fica mais experiente,
este melhora o desempenho de suas capacidadessnoiano, por exemplo, o equilibrio. No
caso do judd esta capacidade é de extrema imp@t&oeno ja foi salientando. A diferenca
de desempenho entre atletas de diferentes niveipatiiivos € detectada no trabalho de
Paillardet al. (2008) , que buscaram analisar caracteristicabigmnhétricas de vinte judocas

divididos em atletas de nivel regional e naciontdfinacional. Foi analisado o equilibrio em
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postura ortostatica durante 51 segundos com oss albertos e fechados, bem como as
caracteristicas da area, tamanho do deslocamen@D@& média do deslocamento nas duas
direcbes e analise do espectro da frequéncia eneoggl (freqiéncia predominante -
harménica), quantidade das frequiéncia baixas (H@)bmédias (0,5-2 Hz) e altas > 2 Hz.
Nao foram encontradas diferencas significativaseens dois grupos em todas as variaveis
analisadas. No entanto, a visdo pareceu ter efgito grupos. Algumas varidveis apontaram
que os judocas mais experientes sdo mais estavasndicdo olhos abertos. No entanto, o
efeito da interacdo grupo-visdo aponta que asdtifars encontradas entre olhos abertos e
fechados parece mais importante para os atlet&sierfes, que apresentaram um aumento da
instabilidade na direcdo antero-posterior em cdudide olhos fechados em relacdo aos
atletas menos experientes. Para o autor a visantduo equilibrio estatico parece ser o
sistema mais importante, e no equilibrio dinamisistema vestibular e proprioceptivo.

Esta maior instabilidade na direcdo antero-posteéaimbém é detectada no trabalho
de Mesquitaet al. (2002), que, além de parametros posturais, buaoalisar 0s aspectos
cinematicos da marcha de cinco judocas de niveletsitario e cinco sujeitos nao-atletas
(grupo controle). Nao foram encontradas diferemsggsificativas entre os grupos em relagéao
as caracteristicas lineares de comprimento do paspassada e aspectos temporais da
marcha. No entanto, em relacdo as variaveis arggulguadril, joelho e tornozelo), foram
observadas diferencgas significativas. Os autoretadam que o esporte provoca alteragoes
posturais, como: anteversdo da pelve, aumento rd@se lombar, diminuicdo do angulo
tibio-tarsico e aumento da cifose toracica quartEntados a se posicionar naturalmente. A
partir destas alteracBes posturais existe uma neradée desequilibrio anterior compensado
no aumento da lordose lombar e acentuacdo da dfwéeica. Portanto estas alteracdes
podem facilitar o desequilibrio anterior do corpongntando a sobrecarga em extensao dos
membros inferiores.

Yoshitomi et al. (2006) analisaram as respostas posturais a umarlpsegao externa
inesperada de judocas em dois niveis de habiliffates marrom e verde) e de um grupo de
participantes ndo-atletas. Os sujeitos foram pmsatios sobre uma plataforma de forcas e
amarrados por um colete a uma polia onde foi cdimaama massa equivalente a 6% da
massa corporal do sujeito. O teste consistia enar@esperadamente esta massa e analisar a
resposta postural ao retornar o equilibrio. O grdpomaior habilidade apresentou menor
velocidade do COP em comparacdo com o grupo cengroim padrdo de reposicionamento

gradual e continuo do mesmo durante a recuperagéaqudlibrio. Isto indica que atletas mais
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habilidosos apresentam melhor controle do equilibrindicam que o treinamento esportivo
proposto e o nivel de habilidade do atleta poddimenciar o desempenho desse controle.

Parte dos estudos encontrados na literatura afjtreao judo altera as preferéncias de
dominancia e lateralidade. Mikhee&t al. (2002) buscaram obter o perfil de laterizacéo
motora e cognitiva de 34 judocas e compara-los aomgrupo controle (35 homens néo-
atletas). Foi avaliada a dominancia dos membrosriores e superiores, as preferéncias
posturais, bem como teste dicotdmico auditivo ecdmpo visual lateralizado. Com os
resultados os autores sugerem que a aquisicdo al@Bdddes motoras/posturais e as
preferéncias laterais sdo alteradas provavelmeeweda a neuroplasticidade. Para eles o
treinamento intenso de judbé e a pratica bilatemduz um controle motor especifico e a
especializacdo hemisférica cerebral.

Em contrapartida outros estudos buscam avaliaeaugfo de técnicas especificas do
judé utilizando a cinética e a cinematica. Por eperno estudo de Imamued al. (2006) é
analisado o centro de massa de judocas durantdifiesntes técnicas de arremedsarai-
goshi(técnica do grupo das técnicas de quadril - “vacoen o quadril’),seoi-nage(técnica
do grupo das técnicas de méao - “projetar pelo ofhl@msoto-gari(técnica do grupo das
técnicas de pé/perna - “grande gancho externoth RBto cinco faixas-pretas, quatari e
um uke foram filmados por duas cameras de 60 Hz. Asidésrforam analisadas nas trés
faseskuzushi, tsukuri e kakéDs resultados demonstram que o momento do CMkeo
apresenta diferencas significativas para cada éaskrecdo. Apenas a técniszoi-nage
apresenta diferencas significativas em relacdo amento em comparacdo as outras fases.
Em relagdo ao impulso (N.s — estimado através dmento do CM e a massa do sujeito) a
técnicaharai-goshiapresentou maiores valores semi-nageos menores valores, indicando
no estudo a fraca colisédo entrdoni e o uke nesta ultima técnica. A técniddorote-seoi-
nage técnica analisada no presente estudo, € umac#&arida técnicaeoi-nage onde a
palavramorotesignifica a pegada com das duas maos, na tésafianageuma mao puxa a
manga dqudoguie o outro braco € encaixado na altura do cotaleldke (figura 13).

Os resultados da analise da técnica seoi-nageabaltio de Imamurat al. (2006)
mostram que 0 momento em torno do CM para frenteeata da faskuzushi(24,5 kg.m/s)
para fasesukuri (50,2 kg.m/s) e se mantém na f&sde (44,6 kg.m/s). De acordo com o
autor pelos resultados dos movimentos verticaigk#auando dori € mais baixo é possivel
executar esta técnica com mais facilidade vistogpessivel chegar a um angulo de puxada
desejado e manter o momento para frenteuk@ss demonstraram resisténcia apenas na fase

do kuzushina diregcdo médio-lateral (-11,3 kg.m/s), portantkuzushié usado para permitir
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gue otsukuriocorra. Segundo os autores muitos mestres instsgesatletas a fazerem uma
pegada solta durante o contanto inicial cookeaté que seus pés figuem em contanto com o
solo para que possam fazer a puxada com mais mggoromento que okedeslocar seu CM

para frente.

i P

Figura 13. Técnicaseoi-naggadaptado de Imamued al, 2006, pg.127).

O mesmo autor, em trabalho posterior, Imameiraal. (2007), analisou a técnica
harai-goshicinematicamente durante as fakashusie tsukuricom o intuito de comparar a
velocidade de deslocamento do CMuke e dotori e a velocidade angular do troncotdd
entre uma condigcdo competitiva e ndo-competitiv@.altores concluiram que, em geral, a
velocidade do CM foi a mesma nas duas condi¢cdegeeog esforcos defensivo didke
durante a competicao criaram diferencas na magniladvelocidade do CM e na velocidade
angular do tronco dtori. O pico de velocidade do CM daori durante fase nao-competitiva €
alta desde que wke ofereca 0 minimo de resisténcia. Durante a coggefioi detectado que
a velocidade de rotacdo do troncotdo € maior que em periodos ndo-competitivos e foram
detectados dois movimentos distintos: um movimangular no sentido anti-horario do troco
dotori quando o mesmo coloca suas pernas durante aauaaécnica de arremesso e uma
rotacdo no sentido horéario criado pelo giro dos msipara completar a rotagdo de 180° do
corpo simultaneamente com a varrida de pernas.

Pucsok & Nelson (2001) compararam as caractersstigaéticas e cinematicas da
técnicaHarai-goshientre judocas iniciantes e experientes. Os remsdteevelaram diferencas
significativas na forga de reacao vertical entrgmgos, e, em 60% dos participantes, foram
encontradas relacdes entre a média da forca dé@ordagrizontal do solo e a velocidade
horizontal do movimento da perna que varre. Adigioente, a forca de reacdo horizontal do
solo foi significativamente diferente entre os dgrsipos. Assim sendo, para o0 autor o0s

achados sugerem uma extrema importancia do comgoherizontal durante a execugéo da
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técnicaHarai-goshie que a velocidade horizontal da perna que vaserdpenha um papel
primordial na boa execucéo da técnica.

Outro trabalho que analisou variaveis cinematicagdé Blais, Trilles & Lacoutore
(2007), estes analisaram também varidveis cinétcas energia despendida durante a
execucdo da técnicanorote-seio-nagecom 16 atletas franceses em um ergbmetro
especialmente desenvolvido para simular a resist@wuke durante a simulacédo de uma
técnica. Segundo os autores, ao contrario do ensmi® de muitos técnicos e mestres de
judo, os principais momentos sédo gerados pelos mosntferiores, 24% pelos joelhos, 29%
pela perna e 28% pelo tronco. Os resultados indiga na faseKuzushi e Kake a
contribuicdo dos membros inferiores € maior qumesbros superiores e a na fasekuria
contribuicdo dos membros superiores aumenta ligeinée (principalmente no ombro) e o
dispéndio de energia equivale a duas vezes e meiodas outras fases.

Blais & Trilles (2006) propdem a utilizacdo de umstrumento que possibilite
exercicios de forca especifica para o judd. Osresitacreditam que no judé competitivo a
forca muscular € um elemento muito importante makesempenho. Segundo os autores,
treinar musculos ou grupos musculares especificoante movimentos simulados de luta
resultou em melhoras na técnica de execucdo. @inshto, com estrutura basica de uma
maquina de academia de musculagdo, possui um suf®peso e um jogo de polias e cabos.
Este permite treinar com resisténcia as fasesshi, tsukuri e kak#as técnicaMorote-Seoi-
Nagee Soto Gari Neste trabalho foram analisados movimentos gaéimimente (maxima
carga movida) e qualitativamente (através da andlisvideo por 20 juizes) antes e apos 0
treinamento de forga especifico com o instrumeangesdo, complementarmente foi utilizado
um grupo controle. Os resultados mostram melhorafonga e na técnica do grupo

experimental, diferentemente do grupo controlerficeefetuou treinamento especifico.



3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo apresentados os procedimenébdsdoldgicos do presente
estudo, assim descritos: caracterizacdo do espatticipantes do estudo, instrumentos de

medida, protocolo de coleta de dados, analise adss] tratamento estatistico e estudo piloto.

3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Este estudo caracteriza-se como descritivo e tgtode de caso em relagédo a sua
abrangéncia. Um estudo de caso, pois € uma pedtpiisen determinado grupo de judocas
com o objetivo de realizar uma investigacdo em ymdidade para se examinar alguns

aspectos particulares destes.

3.2 PARTICIPANTES DO ESTUDO

Participaram do estudo seis judocas voluntariosed@ masculino e uma judoca com
idade entre 14 e 19 anos, praticantes de judbgramées do programa “Campedes nas
Quadras e na Vida”, da Fundagdo CASAN (FUCAS), libada no Nucleo do Moro da
Caixa, em Florian6polis/SC. Adicionalmente, papiici do estudo, como referéncia, a
treinadora de 35 anos faixa-preta (3° Dan). Paelexdo deste grupo foi adotado apenas um
critério de incluséo, o sujeito deveria ter no mimium ano de pratica no judo.

Foram excluidos da amostra os sujeitos com, ao snemoa das condi¢cdes abaixo
citadas, todas verificadas através das planilheadastro e avaliacdo das fichas e/ou laudo
emitido pelo médico especialista, bem como de gquesnento direto durante a anamnese: a)
individuos que apresentaram lesdes musculo-esmasiéios membros superiores e inferiores
no ato da coleta e/ou nos ultimos seis meses;diittuos que apresentarem lesfes e/ou
patologias neuroldgicas no ato da coleta ou améwia esta; c) individuos que sofreram

cirurgias ortopédicas ou neurologicas nos ultinms dnos.



53

3.3 INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Diversos instrumentos foram utilizados duranteesethvolver do presente estudo,
entre eles estdo: a planilha de cadastro, o din&tnérde preensdo manual, 0s equipamentos
antropométricos (Apéndice H), a plataforma estaféica, a célula de carga com elastico, o

sistema de aquisicao e as plataformas de for¢ca&n@ige H).

3.3.1 Planilha de Cadastro

Foi utilizada uma planilha eletrénica de cadagtaca armazenar as informacdes de
cada sujeito, na ficha foram armazenadas infornsa@@eno: nome, idade, sexo, tempo
pratica de judd, graduacado (faixa), tamanho da (&), massa livre de gordura (MLG),
tamanho de empunhadura de preenséo ideal, massalanu$1C), estatura (EST), presenca
de lesdo ortopédica/neuroldgical/vestibular, domuidados membros superiores e inferiores,

dominancia e tipo de pegada na pratica do judé.

3.3.2 Dinambémetro de preensdo manual

O instrumento utilizado para medir a forca de ps@enmanual foi um dinamémetro
(Figura 14), com ajuste continuo da empunhaduraerd®lvido no Laboratério de
Instrumentacéo (LABIN) da Universidade do Estad&data Catarina (UDESC).

O sistema € sensivel a forcas de tracdo que atagamo ortogonal ao que contém as
empunhaduras. A medicdo da forca no mesmo ocorrenp de célula de carga em anel,
formada por quatro extensémetros de resisténdiacal€onfigurados num circuito tipo Ponte
de Wheatstone completa. A forgca aplicada no dinast@rprovoca a deformacéo de uma
célula de carga que é responsavel pela variacdesiEténcia elétrica dos componentes da
ponte. O desequilibrio desta resulta em um sirglied proporcional a forca aplicada. A
célula de carga apresenta forma de anel, confeatédoem aco inox, com didmetros: Borda
Externa= 20,54 mm e Borda Interna= 20,16 mm, com quatrain GauggKyowa, Japao).

O dinamobmetro possui limite de carga de 900 N elerte coeficiente de linearidade.
O dinambdmetro é conectado a um sistema de aquists@onsavel por fazer a amplificacao
deste sinal e a conversao analdgico/digital (A/Bgctito em topico a seguir. O processo de

calibracdo deste equipamento é apresentado no &péad
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Figura 14. Dinamdmetro de preensdo manual.

3.3.3 Plataforma Estabilométrica

A plataforma, desenvolvida pelo LABIN, permite esir a localizagdo do CP
utilizando apenas as reacdes verticais. Basicanaeplegaforma estabilométrica é constituida
por uma chapa de MDF (0,562 x 0,556 x 0,02) m & ¢dulas de carga uniaxiais (TS-100
capacidade de 1kN, sensibilidade = 2000 mv/v, erto 10%, Aeph Brasil) arranjadas na
forma de um triangulo isOsceles (Figura 16) e elagas. No presente estudo ela foi fixada
em uma base de madeira em conjunto com um pedestal foi fixado o dinamémetro de
preensao manual (Figura 15).

Normalmente a localizacdo do CP nas direcbes matiical e antero-posterior é
calculado em uma plataforma de forcas utilizandsegglintes equacoes:

CoPyp= MML/ F~ (1)

CoRy.L=- M/_\p/ F (2)

onde My and Map sdo 0s momentos em tornos do eixos medio-latematerior-posterior e

Fz é a forca de reacao vertical.
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Figura 15. Plataforma estabilométrica (vista superior) emwotg com o pedestal do dinamémetro de

preensdo manual.

Contudo, se considerarmos a plataforma estabil@agtjue apresenta trés células de
carga arranjadas em forma de um triangulo is6sqé@legira 16), onde F(componente
vertical) é igual a soma das reacdes verticais FE1#3) de cada célula e se considerarmos
gue F1=F2=F3 entdo o CP esta localizado exatanmemteentro geométrico do sistema.

Portanto, a localizacdo do CP pode ser calculatizantdo-se as seguintes equacoes:
CoRs = A (R2-R1)/SOMA (1)
CoPye= B [(R2+R1)-R3]/SOMA (2)
onde A e B correspondem a metade da largura e aoeno, respectivamente, da area util.
A érea util pode ser entendida como a area forrpatiadistancia entre o centros das células

de carga e onde efetivamente pode-se medir o COPap8ndice G sdo apresentados o0s

limiares de carga e os indices de exatidao (edag)ataforma.
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Figura 16. Estrutura e dimensfes da plataforma estabilométrista superior).

3.3.4 Célula de Carga e Elastico

Em uma das etapas do presente estudo o dinamombetyareensdo manual foi
acoplado a uma célula de carga comercial (TS-50 aapacidade de 500 N, sensibilidade =
2000 mvl/v, erro = = 10%, Aeph Brasil) por meio da& elastico e um mosquetdo para
permitir a mensuracao da forca de preensao emmonjom a forca do movimento do braco
em uma situacao dinamica.

A célula de carga, como o dinamdmetro de preensaouah passaram por uma
calibracdo. O elastico foi desenvolvido juntamerdm os sistemas de encaixe (figura 17) e
passou por um teste de elasticidade. Foi detegiaelseu limite elastico esta em torno de 150
N. Os dois testes foram realizados na mesma madaieasaio utilizada com o dinamémetro
com o mesmo protocolo descrito no apéndice E. Nexarr sdo apresentados a curva de

calibracdo da célula de carga e uma foto do tes@dasticidade.
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Figura 17. Dinamdmetro de preensdo manual acoplado a umaadutarga comercial.
3.3.5 Sistema de Aquisicédo de Dados

O sistema de aquisi¢do utilizado, tanto pela fuatea estabilométrica, quanto pelo
dinamémetro de preensdo manual e pela célula da citados anteriormente, também foi
desenvolvido no LABIN. Ele € um sistema micro-colado (PIC 18F4550) que possui um
amplificador DC de quatro canais, conversor A/D ddhbits de resolucéo e é alimentado por
uma bateria com entrada unipolar (0 a 5 volts)is@mma se comunica com um PC utilizando
a porta USB e permite ajustar freqiéncias de agfidsie até 5 kHz por canal. Wsaftware
foi especialmente desenvolvido para gerenciar @ utilizando a linguagem C++ para
Windows®.

3.4 PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

Primeiramente os sujeitos foram convidados a ppatiacdo estudo e posteriormente
leram e assinaram o Termo de Consentimento LiEsatarecido (TECLE, APENDICE A),
onde obtiveram todas as informacdes sobre os whged procedimentos do estudo. A partir
deste momento foi marcado a data e o horario digagiia. O protocolo foi aprovado pelo
comité de ética da UDESC (protocolo 198/08, ANEXPD A

As coletas foram dividas em trés etapas: na prarfeiravaliada a forca de preensao
manual na posicdo sentada de acordo com o protect@iptado proposto pela Sociedade
Americana de Terapeutas da Mao (ASHT), na segutage doi avaliada novamente a forca
de preensdo manual, no entanto, com o0 sujeito erpopi&ionado sobre a plataforma

estabilométrica; na ultima foi avaliada a forcgpdeensédo, de puxada e as forcas de reacao do
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solo durante aplicacdo simulada da técnica de assoMorote-Seio-NageAs etapas foram
realizadas em dias diferentes respeitando um mitede no minimo 48 horas.

Os sujeitos foram instruidos a néo praticarem aquegltjpo de atividade esportiva em
até 24 horas antes das avaliacdes, e ndo ingequaiquer medicamento sem consultar a
equipe responsavel pela presente pesquisa. Emmiedelo dia foram explicados os
procedimentos da coleta e preenchida a planilhaadastro de todos os participantes,
utilizando-se de questionamento direto por um desqpisadores e efetuada a avaliacao
antropométrica.

A medida da preensdo manual do tiBower grip ha posicdo sentada seguiu o
protocolo adaptado de avaliacdo proposto pela ASIFESS, 1992). Os sujeitos
permaneceram sentados em uma cadeira tipo eser{g®gm bracos) com a coluna ereta,
mantendo o angulo de flexdo do joelho em 90°. Ororfdd posicionado em aducao e rotacéo
neutra, o cotovelo foi flexionado a 90°, com ardebrem meia pronagédo e punho neutro,
podendo movimenta-lo até 30° graus de extensaga€® lfoi mantido suspenso no ar com a

mao posicionada no dinamémetro, que foi sustentandama base metalica (Figura 18).

Tamanho da
Empunhadura

Figura 18. Posicionamento adaptado do protocolo de avalipgdmosto pela ASHT.

O tamanho da empunhadura (distancia entre os palaogegada, figura 18) foi
estimado pelo parametro TM (Figura 19), utilizardequacao y = x/7,2 + 3,1 cm (RUIZ-
RUIZ et al, 2006), onde y é o empunhadura da empunhaduraaektie x o TM. As Unicas
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adaptacoes feitas sobre o protocolo de avaliaggmopto pela ASHT foram a sustentacdo do
dinambmetro, que originalmente é efetuada pelda@ e o tamanho da empunhadura, que

€ a posicao dois do dinamémetro Jamar®.

Figura 19. Medida do tamanho da méo.

Depois de posicionados, os sujeitos foram instau@aealizar a preensdo manual o
mais rapido possivel, com o maximo de for¢a durdfteegundos, com flex&o total do 2° ao
5° dedos sobre a regido palmar, e inibicdo da dgépolegar caracterizando o tipo de
preensao @wer rip. Os sujeitos realizaram duas vezes o teste commad, sendo escolhido
0 que apresentou melhor desempenho. Durante o tdepoleta ndo houveedbackvisual
sobre o desempenho dos sujeitos. As avaliagdes) fiotarcaladas, inicialmente foi avaliada
a mao dominante, ap0s um intervalo de 1 minutavyaiiada a médo ndo-dominante, e apos 1
minuto de intervalo foi repetida novamente a seqgiaén

No segundo momento, durante a avaliacdo concomitda forca de preenséao e do
equilibrio, os sujeitos posicionaram-se sobre tafilema estabilométrica na posicédo de pé
com a coluna ereta, joelhos levemente flexionapés, afastados e descalgos, um mais a
frente que o outro com vestimenta completado dogadudogu)). Esta posi¢cdo simula a
posicdo defensiva de luthgo-Hon-Tai(JH), que quando executada pela direita se chama

Migui-Jigotai (Figura 20) e pela esquerHaari-Jigotai.
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Figura 20. Pegada basica da posicéo defensligui-Jigotai (KANO, 1994, p.38).

O ombro foi posicionado em aducdo e flexionado 9®°cotovelo estendido
completamente, com antebragco em meia pronacaole pweutro, podendo movimenta-lo até
30° graus de extensao. O brago foi mantido suspansar com a mao posicionada no
dinamdmetro de preensdo manual (simulando a pegadgola doJudogu), que foi
sustentando por um pedestal na altura do ombraugites Os judocas foram instruidos a
posicionarem a mao contraria, que geralmente deesit posicdo fica agarrada a manga do
adversario, ao lado do corpo com o cotovelo estendiO tamanho da empunhadura foi o
mesmo utilizado na etapa anterior. A figura 21 destra a posicao adotada pelos sujeitos.

Os sujeitos foram instruidos a permanecerem imomesta posicdo durante 60
segundos focando sua visdo em um alvo (um LED% anlde distancia ajustado na altura de
seus olhos. Aos 30 segundos o LED (sinal luminesoifiu luz e os sujeitos realizaram a
preensdo manual o mais rapido possivel, com o nwaxienforca durante os demais 30
segundos. Os sujeitos foram avaliados na méao doitein@ depois na ndo-dominante
invertendo a posi¢do dos pés, um a frente do oGwmo na etapa anterior, foram realizadas
duas tentativas para cada mao prevalecendo a deeeolmelhor desempenho de forca de
preensao.
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Figura 21. Figura ilustrativa da posicdo adotada durante arstgetapa do presente estudo.

Na terceira e Ultima etapa da coleta de dadosnfon@nsuradas a preensao manual, a
forca da puxada do braco e as reacdes do solotduwrara simulacdo da entrada da técnica
Morote-Seio-NageApenas foram analisados os dados referentes & tesichie o inicio da
faseTsukuridesta técnica, antes que o judoca fizesse urmgipréprio eixo para posicionar
0 Uke sobre seu corpo (vide figura 2). Para tanto, fousiizadas duas plataformas de forga,
uma com cada pé do judoca posicionado, para medieagdes do solo; o dinambémetro de
preensdo manual acoplado a uma célula de cargagiorde um elastico e fixado em uma
barra de ferro com o auxilio de cordas utilizadagrética do rapel, para simular a pegada
baixa da gola ddudogui Adicionalmente, uma borracha de camera de pnéicitdeta foi
utilizada para simular a pegada na manga do adiersdmo demonstrado na figura 22. O
sistema de aquisicdo do dinamdmetro de preensdaiamnan da célula de carga foi
sincronizado com o sistema Vicon (PeakMotus) o goalrola as plataformas de forca por
meio de untrigger TTL (3 volts). Os sujeitos foram instruidos, peldgca mais experiente, a
simularem a execuc¢éo da técnica como se estivessenma situacéo real ao sinal do mesmo
LED utilizado em etapa anterior. Os dados foranetedlos durante 10 segundos, tempo

necessario para que o judoca se preparasse peeaug@o da técnica. A fase analisada em si
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nao durou mais de um segundo. Em todas as etapesleta de dados foi adotada uma
frequéncia de aquisicao de 200 Hz. Adicionalmesgenovimentos foram filmados com uma
camera comum de 10 Hz apenas para analise quait@tfim de facilitar a discussdo dos

resultados. Durante as coletas 0s sujeitos estalserlcos, vestindo uma calca de abrigo

confortavel e uma camiseta.
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Figura 22. Plataformas de forcas, dinamémetro de preensdaaharlula de carga, acoplamento

com elastico e fixacdo com cordas durante simulda&écnicaviorote-Seio-Nagé€figura ilustrativa)
3.5 TRATAMENTO DOS DADOS E ESTATISTICA

Inicialmente os dados referentes a preensdo mastabilometria, forca da puxada e
reacdes do solo foram tabulados e organizados exiticado softwarelivre Calc (Open
Office, Sun MicroSystem). Primeiramente foram cmdduas rotinas no@pen source
softwareScilab v.4.1.2 (INRIA,ENPS, Franca). A primeiragastimar a variavel Impulso da
preensao manual (codigo apresentado no Apéndice d8gunda para calcular as variaveis do
CP (codigo apresentado no Apéndice C). Esta Ulsegaiu 0 método sugerido por Freitas e
Duarte (2000), a rotina seguiu as seguintes etapasveu a média e tendéncia do sinal,
aplicou um filtro passa-baixa (8 Hz) do tipo Butterth de 42 ordem e posteriormente
calculou o DOT, RMS, AMP, VM em cada direcdo, a B area com 95% de confianca
(AR).
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A andlise estatistica consistiu no célculo de nedidescritivas, verificacdo dos
pressupostos paramétricos (distribuicdo, homogadeiddas variancias, esfericidade) por
meio dos testes de Shapiro-Wilk, Razdo Maxima e dWligu Para verificar os efeitos
principais da posicdo corporal e da dominancia oes sobre o0s parametros preé-
estabelecidos das curvas fonggmtempo de preensdo maxima utilizou-se o teste ANOVA
fatorial 2X2. Os efeitos simples foram estimadabzanhdo-se o teste t pareado (comparacéo
aos pares). Para tanto, considerou-se duas varigngpendentes dentre grupos a dois niveis
cada (posicao corporal e dominancia das maos).

O mesmo delineamento do teste ANOVA da andliseriantéoi utilizado para
verificar o efeito da execucdo de um teste de fdegpreensdo maxima durante a posicao
Hidari-Jigotai e da dominancia das méaos sobre adwes estabilométricas. O teste t pareado
e de Wilcoxon foram utilizados para verificar osit&fs simples.

Para testar a quinta hipotese do trabalho foizaddi uma correlagéo cruzada entre os
sinais da preensdo manual e do COP. Como, dedatsinais estavam sincronizados foi
selecionada uma parte do sinal para verificar reség&o. O intervalo relacionado foi entre o
instante em que é atingida a forca maxima de paeemanual (FMAX) e a FFINAL. Todos
0s testes estatisticos foram realizados cauoftwareSPSS v.14.0 (SPSS Inc. Headquatrters,
EUA) com nivel de significancia de 5%.



4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A fim de tornar a apresentacdo dos resultadosansequiente discussdo dos mesmos
mais didatica, os topico serdo debatidos de acmdoa ordem dos objetivos especificos. No
entanto, primeiramente serdo apresentadas infoemagdbre as caracteristicas fisicas e de
lateralidade dos judocas a fim de caracterizaravicgpantes facilitando assim a discussao
dos resultados.

A tabela 1 apresenta as seguintes caracteristmsagarticipantes do estudo: sexo,
idade, massa corporal, estatura, graduacédo (fasxgudbca), tempo de pratica de judd,
dominancia dos membros inferiores, dominancia dasnbnos superiores, dominancia
durante a luta. Observa-se nesta tabela que o gnagoulino apresenta homogeneidade em
relacdo as caracteristicas fisicas apesar daemiifes de graduacédo e preferéncias laterais

durante a luta.

Tabela 1.Caracteristicas gerais dos judocas.

Idade TP
N° Sexo MC (kg) EST (m) MLG (kg) GRAD DMS DMI DL

(anos) (anos)
1 M 17 61 1,66 52,1 Laranja 3  direita diregésquerda
2 M 15 59 1,61 48,2 Azul 1 direita direitadireita
3 M 17 53 1,74 46,5 Verde 3 direita direitdireita
4 M 14 70,4 1,78 61,8 Verde 3 direita diregsquerda
5 M 16 41,3 1,51 37,4 Amarela 3  direita direita direita
6 M 16 62,9 1,62 56 Cinza 1 direita direitdireita
15,8+1,257,84+9,8 1,65+0,1 50,4+8,4 2,31
7 F 15 41 1,56 34,5 Azul 2 direita direitadireita
8 F 34 54 1,59 38,3 Preta(3°R20 direita direitaesquerda

Legenda: Massa corporal (MC), estatura (EST), gredlo (GRAD), tempo de prética de judd (TP), donggn

dos membros inferiores (DMI), domin&ncia dos meratsaperiores (DMS) e dominéncia durante a luta (DL)
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4.1 EFEITOS DA DOMINANCIA E DA POSICAO CORPORAL

Para contemplar os dois primeiros objetivos do gmies estudo foram apresentados
nas tabelas 2 e 3 as caracteristicas das cungesvitempo da forca de preensdo isométrica
méxima (FPIM), tanto da mao dominante (D) quantonda ndo dominante (ND), na posi¢céo
adaptada da ASHT e na posicdao JH, respectivaméntéigura 23 abaixo ilustra o
desempenho do teste de preensdo de um judoca cordefnonstrativo. A dominancia
considerada para esta analise foi a DMS que regieesedominancia para escrever e realizar

atividades do dia-a-dia.
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Figura 23. Desempenho da forca de preensdo manual de ungjedodiferentes condi¢cdes de

dominancia e posicao corporal.
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Tabela 2.Desempenho da FPIM na m&o dominante e ndo-doreimarposicao adaptada da ASHT.

Judoca FMAX (N) %F TDF (N/ms) IMP (N.s)
D ND D ND D ND D ND
1 428,82 n/a 3333 n/a 0,11 n/a 4841,19 nla
2 339,21 341,35 52,88 18,18 0,17 0,13 3000,19 3402,84
3 451,22 296,54 18,25 39,84 0,23 0,88 4992,28 2556,07
4 592,02 457,62 70,54 55,54 0,65 0,16 3975,87 3072,93
5 306,14 272,01 40,72 12,37 0,06 0,02 3342,112977,55
6 635,76 486,42 53,18 36,30 0,66 0,45 6089,33 5160,63
7* 270,94 294,41 45,09 70,20 0,12 0,31 2196,77 2102,73
8 420,28 352,01 29,93 38,57 0,18 0,18 4642,74 3509,21
453,35 367,66 42,70 33,46 0,29 4411,96 3446,54
MédiatDP + + + + 030 + +
121,72 86,41 17,52 15,75 0,25 031 1057,96 905,14

*judoca ndo incluida em andlise conjunta.
Legenda: FMAX = Forca maxima; %F = percentual dedg; TDF = taxa de desenvolvimento
da forca; IMP = impulso; D = dominante; ND = naavdoante.

Na andlise descritiva e inferencial levou-se emsicteracdo a falta de valores nas
avaliacdes do membro ND do judoca n°1 (tabela 2 Essa falha ocorreu devido a lesdo do
judoca em duas articulagbes metacarpofalangeanasitdutreinamento de judd realizado
entre duas fases das coletas. Optou-se por mantédstudo devido ao tamanho ja reduzido
do grupo de judocas analisado.

A judoca n° 7, do sexo feminino, foi excluida dalee inferencial por apresentar
desempenho inesperado, onde a mesma obteve melasvitsados de FMAX e TDF com a
mao ND tanto na posicao adaptada ASHT quanto nggmw3H. Era esperado que, ao menos
descritivamente, a mao dominante algcasse melhesettados de FMAX ou de IMP.

Esse fato pode ser um caso isolado dentro de uomepecgrupo de judocas ou pode
indicar que o judé altera as preferéncias de damsinée lateralidade como afirmado por
Mikheev et al. (2002). Em alguns casos talvez o estimulo dada jpeitica esportiva € tdo
grande que exista uma inversao de dominancia. &maltito de Mikheeet al(2002) um
grupo de judocas é comparado com um grupo contieledo-atletas. Embora todos sejam

destros os judocas preferem muitas vezes exeautatarefa com a mao esquerda.
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Tabela 3.Desempenho da FPIM na mao dominante e ndo-dominanposicdo de defensidigo-

Hon-Tai

Judoca FMAX (N) %F TDF (N/ms) IMP (N.s)
D ND D ND D ND D ND
1 432,02 n/a 41,24 n/a 0,10 n/a 4225,84 nla
2 352,01 361,61 17,96 62,35 0,06 0,15 3777,84 2845,43
3 396,82 286,94 43,47 44,86 0,52 0,74 4413,45 2182,90
4 452,28 398,95 56,42 62,49 0,38 0,33 3792,26 3309,00
5 286,94 283,74 22,19 31,07 0,06 0,02 2907,78 2661,08
6 521,62 425,62 42,30 31,82 0,15 0,18 5950,14 4896,84
7* 250,67 298,68 59,72 71,00 0,21 0,27 1914,93 1883,94
8 416,02 355,21 54,33 22,32 0,27 0,25 3872,53 3374,67
408,24 352,01 39,70 42,48 0,22 4134,26 3211,65
MédiatDP  + + + + + 028 % + +
74,63 57,65 14,70 17,03 0,17 025 931 935,03

*judoca nédo incluida em analise conjunta.
Legenda: FMAX = Forca maxima; %F = percentual dedg; TDF = taxa de desenvolvimento
da forca; IMP = impulso; D = dominante; ND = ndavdoante.

Verificados 0s pressupostos paramétricos (disg@dmi homogeneidade das
variancias, esfericidade), o teste Anova demonstjae existe efeito significativo da
dominancia das maos e da posi¢éo corporal apebes awariavel IMP. A tabela 4 apresenta
os resultados da Anova apontando que 55,1 % dabdatade do IMP pode ser atrelada a
escolha da dominancia e 54,4 % devido a posicgmraradotada. Independente da posicao
corporal o IMP foi maior na méo D e na posicaoadmi{ASHT) comparativamente a posicao
JH. Também é possivel observar na tabela 4 unoefein tendéncia a ser significativo da
dominancia sobre a FMAX e um efeito significativa thteracdo entre a dominéancia e

posicao corporal sobre FMAX (68 %).



68

Tabela 4.Efeitos principais das diferentes fontes de vanaspbre os parametros da preensdo manual.

2

Parametro Fontes de Variacao 20Q gl F p n
FMAX(N) Dominancia das Méaos 21774,28 1 5,142 0,064 0,461*
Posicdo Corporal 6567,27 1 3,203 0,124 0,348
Interacdo Dominancia das
_ 2225 1 12,730 0,012 0,680*
Méaosvs Posicéo Corporal
%F Dominancia das Méos 3,622 1 0,24 0,883 0,04
Posicdo Corporal 59,189 1 1,048 0,345 0,149

Interagcdo Dominancia das
_ 170,578 1 0422 0,540 0,066
Méaosvs Posicéo Corporal

TDF (N/MS) Dominancia das Méaos 0,004 1 0,92 0,771 0,015
Posicdo Corporal 0,013 1 0,511 0,501 0,79
Interacdo Dominancia das
. o 0,002 1 0,098 0,765 0,016
Maosvs Posicao Corporal
IMP(N.s) Dominancia das Méaos 426847729 1 7,377 0,035 0,551*
Posicéo Corporal 347149091 1 7,165 0,037 0,544*

Interacdo Dominancia das
. o 11,240 1 0 0,992 0
MaosvsPosi¢éo Corporal

Legenda:ZQ = Valores da Soma dos Quadrados; GL = grausbdedhde; F = valor estatistico do
teste, p = probabilidade de significangj&,;= tamanho do efeito.

* significativo para p < 0,05.

** tendéncia a ser significativo

A figura 24 demonstra o efeito da interacdo entr@aiaveis dominancia e posicao
corporal sobre a variavel FMAX. Apesar dessas vaig separadamente ndo apresentarem
um efeito significativo (apenas uma tendéncia) sabwvaridvel FMAX, a dominéncia e a
posicao corporal parecem interagir. Observandofggiea 24 pode-se afirmar que a posicao
corporal exerce um efeito moderado na condicdo wmmbé, ou seja, na mao dominante a
diferenca de forca entre a posicdo sentada e derp&or que na mao nado-dominante. Isto

também é confirmando pelos resultados da tabela 5.
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Figura 24. Gréafico de linha sobre a interacdo entre as vasal@minancia e posicdo corporal em
FMAX.

Estimados os efeitos principais das variaveis damgia e posi¢do corporal sobre as
variaveis da forca de preensédo foram realizaddssies de comparacédo aos pares a fim de
estimar os efeitos simples. Os resultados sdoepsEos na tabela 5.

Respondendo ao primeiro objetivo do presente esthiderva-se na tabela 5 que a
varidvel FMAX apresentou diferenca significas ersrendo D e ND apenas na posicdo
adaptada da ASHT e a variavel IMP apresentou efssanta significativa apenas na posicao
JH. Portanto, pelo menos para essas variaveisstomenho da FPIM, a dominancia parece
ter efeito, sendo que um melhor desempenho € aik®ina méo D (tabelas 2 e 3). Talvez a
DL, contraria a DMS adotada por alguns judocasgged efeito sobre as variaveis citadas.
Todos os judocas analisados sao destros, no ente@salos sete apresentam DL com a méao
esquerda e consequientemente a utilizacdo com gmefarde todo o lado esquerdo do corpo.
Esse aspecto também contribui para afirmacdo quelara pode ser um atleta completo,
devido a dinadmica do esporte (BARRAUL®&t al, 1991), a qual promove ag0es
proprioceptivas (PERRINt al, 2002) em ambos os lados do corpo, alterandorasggdes
de lateralidade (MIKHEE\ét al, 2002).
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Tabela 5.Comparac¢des mdltiplas (efeitos simples) dos parasm&MAX e IMP da preensdo manual.

Comparacoes DM EPM IC t df p
Inf. Sup.

FmaxD — ND
(ASHT)
FmaxD — ND (JH) 37,94 £ 57,96 21,90 -15,66 9155 1,738 0,134
FmaxD (ASHT-

73,60 + 73,88 27,92 5,27 141,93 2,636 0,039*

42 + 56,53 19,98 -5,26 89,26 2,10 0,074**

JH)
FmaxND (ASHT-

IH) 12,80 + 33,31 12,59 -18,01 43,61 1,018 0,349

ImpD —

779,61 £908,22 343,20 -60,16 16194 22& 0,640**

ND(ASHT)
ImpD —ND (JH) 782,15+732,01 276,67 105,15 1459,15 2,8%/ 0,030*
ImpD (ASHT-

IH) 278,21 +480,11 169,74 -123,18 679,6 1,63 0,145
ImpND (ASHT-

IH) 232,58 +245,88 92,93 5,19 459,98 2,508 0,046*

Legenda: DM = diferenca média; EPM = erro padramddia amostral; IC = Intervalo de Confianca;
inf = inferior; sup = superior; t = estatistica teste t pareado; g = graus de liberdade; p =
probabilidade de significAncia.

* significativo para p < 0,05.

** tendéncia a ser significativo

A comparacédo de desempenho entre a méo D e ND itknredatada em diversos
estudos que envolvem diferentes populacdes. NicbMialker (2005), analisando a curva de
preensao manual de 30 segundos de um grupo d®syj&B do sexo feminino e 17 do sexo
masculino) com idade entre 18 e 33 anos, encontraraa diminuicdo média da forca de
61% da forca (%F) em ambas as maos. Esse valouesi@gouco acima do encontrado no
presente estudo (entre 42,70 e 33,46 %) nas dsagpse corporais adotadas, provavelmente
devido a amostra ser constituida de atletas. Nalestie Nicolay & Walker (2005) foram
avaliados sujeitos ndo-atletas, apesar de seramnosufjue apresentavam idade entre 18 e 33
anos. Esse estudo também detectou que a mao Demfoesnaiores valores de forgca no
inicio do teste do que a mao ND, mas que ao fimakedte a FFINAL ndo apresentava
diferenca significativa. A médo dominante tambéneapntou maior diminuicdo do %F e néo

foram encontradas diferencas significativas do #iFeeos sexos. Essa informacao corrobora
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em parte com o presente estudo, pois como podebsarvado nas tabelas 2 e 3 esse
comportamento parece inverter-se durante a exeds;fwca de preensédo na posi¢cédo JH. No
entanto, ndo foi detectado efeito da dominanciaesol®oF (tabela 5). Talvez esse aspecto
deva ser futuramente investigado, pois a finalgsisténcia muscular do movimento de
preensao é importante para o judoca, que por yEREs=R um tempo consideravel “agarrado”
ao judogui do oponente. Da mesma maneira Massy-Westetpgd. (2004), utilizando um
grupo de 130 homens entre 18 e 97 anos, encontiifarancas significativas do %F entre
as duas maos. Essa diferenca foi detectada apenasnp dinamodmetro digital onde foi
executado um teste de preensdo manual maxima dedihdos. O dinambémetro Jamar
também foi utilizado, mas néo foi capaz de detextaa diferenca.

Os dados eletromiograficos do musculo do anteb¢tewror superficial dos dedos)
revelam que os efeitos da dominancia sobre o %bnéracios por um teste de preensdo em
um dinamdmetro Jamar também séao refletidos nadati@ eletromiogréafica (maior na méo
D) (NICOLAY & WALKER, 2005). Os mesmos autores taént detectaram relacdo entre a
FMAX e as medidas corporais, como o0 tamanho da galm méo e a massa corporal.
Armstrong & Oldham (1999), analisando um grupo 8esBjeitos saudaveis, sendo desses
metade do sexo feminino, ndo encontraram efeitdodanéncia sobre FMAX.

Luna-Heredia, Martin-Pefia & Ruiz-Galiana (2005) lmmca de valores normativos e
avaliando 496 sujeitos néo-atletas de ambos osssexuo idade entre 17 e 97, encontraram
diferencas significativas de FMAX (aproximadameb@eN) entre a médo D e ND. Esse fato
corrobora em parte com os resultados do preserteloevisto que, como comentado
anteriormente, foi detectada apenas uma tendéa@éeto da dominancia sobre FMAX.

Leyk et al. (2007), em um dos poucos estudos que avaliaramaraas forcass tempo
da preensdo manual em atletas, utilizaram, alémmdgrupo de 60 atletas de elite do sexo
feminino que praticam esportes que apresentam imiedo de atividades de membros
superiores, (como judbé e handebol), 533 mulheresatiétas e 1654 homens também néo-
atletas. Entretanto, o autor avaliou apenas a maaiidizou um posicionamento de avaliacao
diferente do presente estudo e nenhum ajuste dantaorda empunhadura, sendo fixado em 5
cm, dificultando a comparacao de valores brutos oopmesente trabalho. Nesse estudo os
sujeitos executaram a forca de preensdo durantsetfindos posicionando, sobre um
aparelho de musculagdo chamado “rosca direta naingdgo ombro e o braco, sendo que o
ombro estava em flexdo de 90° e o cotovelo a 90fark encontrados valores médios de
FMAX nos homens na méao dominante de 460.5 + 790Ximos aos encontrados na posicao

sentada (AHST) do presente estudo.
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Bertuzzi, Franchini e Kiss (2005) comparando unpgrde escaladores de elite e um
grupo de escaladores recreacionais corroboram et® @am os resultados encontrados no
presente estudo. Os autores encontraram difereiggacativas de FMAX e %F entre a méo
D e ND em ambos os grupos. Um aspecto que pod&timicomparacao € que o %F foi a
medida entre trés tentativas de um teste de foépdnma utilizando o dinamémetro Jamar,
portanto analisando somente o pico de forca.

Na dissertacdo de Silva (2006), que explorou aMHiRE diferentes tipos de teste de
preensdo manual em 21 atletas de quatro modalidesgestivas Aikidd, Jiu-jitsy Judb e
Remo), os resultados referentes a variavel %Fafifedo presente estudo. O autor utilizou
um teste continuo de 120 segundos e detectou efittominancia sobre %F, que no grupo
de judocas, foi significativamente maior na madPbrtanto, para o autor, apesar da mao D
alcancar maiores valores de FMAX, ela perde fooya maior velocidade, ao menos para o
grupo de judocas.

Utilizando a mesma base de dados de Silva (2006jgeB Jret al. (2009)
encontraram efeito de 30 % da dominancia e 39 Yhaldalidade esportiva sobre a FMAX
quando quatro modalidades esportivas sao analisagiagonjunto. Os autores também
encontraram uma diferenca de 27,3 + 54,6 N entréi@ D e ND no grupo de judocas. No
presente estudo, que utilizou o0 mesmo posicionamadaptado da ASHT foi encontrado
uma diferenca significativa de 73,60 + 73,88 N.n3#a posicdo JH a diferengca néo foi
significativa como pode ser observado na tabela 5.

No intuito de comparar valores absolutos de forgm @ literatura € descrito o
trabalho de Clerk, Clerk & Adams (2005), que avalia somente a FMAX de 232
adolescentes entre 13 e 17 anos, faixa-etariaasirailutilizada no presente estudo. Esse
estudo detectou que para o grupo analisado exXeite da dominancia em ambos 0S sexos,
apresentado uma diferenca de aproximadamente 28,68 que difere dos resultados do
presente estudo. Os valores médios encontrados trabslho sdo de 415,01 paraa médo D e
388,73 para a mao ND. Esses valores sdo um potermones aos encontrados no presente
estudo (tabela 2 e 3). Como os valores meédios sé@oomes € possivel afirmar que
provavelmente, pelo menos para a comparacao caressido, os judocas possuem na mao
dominante, em média, maiores valores de FMAX qyeitea ndo-atletas da mesma faixa-
etaria, o que é esperado visto que o judb tem prado de atividades de pegada.

Finalizando a discussédo sobre os efeitos da dowie&obre a forca de preensao nas
duas diferentes posi¢cdes corporais adotadas nerpeesstudo, pode-se aceitar parcialmente a

primeira hipéteses do presente estudo, a qualyp@ssqjue em ambas as posi¢cdes corporais
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adotadas (ASHT e JH) a mao D apresentam melhonges#o, pois o desempenho da mao
D foi significativamente maior apenas na variavelAX (na posicdo ASHT) e na variavel
IMP (na posicdo JH), ndo ocorrendo diferencas igitivas nas demais variaveis.

Além dos efeitos da dominancia na variavel IMPjneocomentado anteriormente,
parece ser sensivel a diferenca de desempenho sijgitos. Apesar de ndo ser objetivo
especifico do presente estudo, abre-se espacomestento para algumas consideracdes. A
figura 25 apresenta curvas da FPIM sobrepostas &a Dnde trés judocas. Utilizando-se
como referéncia a judoca n°8, que € mais experiemi@pdem o grafico da figura 25 o
judoca n°1, com trés anos de experiéncia, e o pdd6 que, apesar de praticar o esporte a
trés anos, possui uma graduacdo menor e caracssignorfolégicas menores (mais
“franzino”) (tabela 1). Pode-se observar que aaataristicas das curvas da judoca n°8 e do
judoca n°1 sao parecidas, no entanto o desempenhtbdée bem diferente. Esse ultimo leva
mais tempo para atingir sua forca maxima e a viéidale do sinal (que pode ser avaliada
pela varidvel IMP) pode indicar que o controle apacidade de realizar e manter a forca
isométrica € menor que os outros dois judocas

Este capacidade de gerar forca, apesar da dimmire&itavel no decorrer do tempo,

e a manutencédo da mesma podem ser um indicatiasrdelesempenho para judocas. Visto
gue para muitos autores como Alvin (1975), a pegdelae ser firme antes e durante a
aplicacdo de uma técnica, para o autor a forcagpa@eucdo de uma técnica concentra-se nos
punhos.

Entretanto, a pegada solta referida por Alvin (39&5or tantos outros autores e
atletas mais experientes, refere-se aos movimeepunhos e bragcos com o objetivo de
tornar a execucgdo da técnica quase imperceptival @aponente, ndo revelando o tipo de
técnica que se tem a intencdo de aplicar. Portaesar de existirem outras variaveis
intervenientes nessa comparacdo, parece que pssdetianalise pode ser utilizada como

avaliacao para controle do treinamento e paraegdelde atletas.
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Figura 25. Curvas de preensdao manual sobrepostas, repregasitad trés judocas.

Contemplando o segundo objetivo pode-se observafeno principal (54,4%, tabela
4) genuino da posicdo corporal apenas sobre o INW.entanto, os efeitos simples
apresentados na tabela 5 mostram que existemrdigeyesignificativas entre a posicao ASHT
e JH apenas na variavel IMP na condicdo ND, e uifexedca com tendéncia a ser
significativa na variavel FMAX na condicdo D. Pagke-observar nas tabelas 3 e 4 que
descritivamente a posicdo ASHT apresentou melhserdpenho nestas variaveis tanto na
mao D quanto na mé&o ND.

Segundo Boadellat al. (2005), varios estudos tém mostrado o efeito ddupa sobre
o desempenho da forca de preensdo e que, teoritgngerando a posicao de avaliacéo é
sentada existe sub-excitacdo do sistema nervose,opi@edbacksensorial dos membros
inferiores € minimo quando comparada a condicatadene de pé. Os mesmos autores
avaliaram a FMAX utilizando um dinamoémetro Jamar @m grupo de 30 homens e 26
mulheres, com idade entre 19 e 40 anos. No entaatogntrario da hipétese dos autores, 0s
resultados demonstram que ndo houve diferencdisgjivia entre a posicao sentada e de pé,
nos dois casos (com o cotovelo flexionado em 9@hkro neutro). Um aspecto que dificulta

as comparacdes com a literatura é o fato de naerhaabalhos que investiguem as
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caracteristicas das curvas forca de preensdo esremtiés posicbes corporais, avaliando
apenas a FMAX.

Watanabeet al. (2005) compararam, entre outros aspectos, o®efe# postura sobre
a FMAX em trés diferentes posturas (sentada, degeitada). A posicdo adotada foi: ombro
em aducdo e neutro, cotovelo estendido e antelwaganho em posicdo neutra. Foram
encontradas apenas diferencas entre a posturalaatas demais, ndo havendo diferenca
entre a postura sentada e de pé.

Um aspecto que nao foi avaliado no presente estédoos efeitos das diferentes
posicdes de ombro e cotovelo durante avaliacAoenpdo manual. Entretanto, € necessario
fazer algumas consideragdes a respeito, visto gymsicdo sentada em relagdo a posicéo de
pé, adotadas no presente estudo, o cotovelo eaektecompletamente e 0 ombro flexionado
em 90°. Mathiowetz, Rennells & Donahoe (1985), iavalo 29 mulheres jovens,
encontraram grande efeito do angulo do cotoveloesabFMAX, onde os maiores valores,
independente da dominancia, foram encontrados guasmdujeitos estavam com o cotovelo a
90° em comparacdo com a condicdo de extensdo dang@enembro. Esse aspecto pode ter
influenciado a verificagcdo do efeito da posturacomportamento da preensdo manual no
presente estudo. Provavelmente, se os judocasedere estudo tivessem adotado a posigéo
de pé com o cotovelo flexionado, os efeitos dayvagtoderiam ser significativos nas demais
variaveis, além do IMP.

Su et al. (1994) avaliaram 160 sujeitos chineses com idaaese 20 e 69 anos.
Utilizando um dinamémetro Jamar os mesmos, avaliaaaforca de preensdao somente na
mao D em quatro condicbes de posicdo de ombro avelot (12 - ombro 0° de flexdo e
cotovelo a 90° de flexdo22 ombro 0° de flexdo e cotovelo entendido; 32 - @r@f°® de
flexdo e cotovelo entendido e 42 - ombro 180° dgafb e cotovelo estendido) e todas as
avaliacdes foram realizadas em pé. A 42 condicdevebos maiores valores de forca em
ambos os sexos analisados, seguido da 32 con@t&ondicdo e por ultimo a 12 condicéo.
Desconsiderando que as avaliagBes foram realizadgse nesse trabalho, os resultados néo
corroboram com o presente estudo, pois neste cd$ocandicdo de posicdo de ombro e
cotovelo obteve o melhor desempenho. Os result@del&uet al. (1994) em parte do estudo
de Mathiowetz, Rennells & Donahoe (1985), citadizaormente.

Contudo, pode-se rejeitar a segunda hipétese demeeestudo que supde que ambas
as maos dos judocas apresentam maior desempergusigdo JH. Como se pode observar
nas tabelas 2 e 3, parece ter havido um comportamemntrario, descritivamente o

desempenho da forca de preensdo é melhor na pasiggdada da ASHT (nas variaveis
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FMAX, TDF e IMP), no entanto, os testes inferergi@ostram uma diferenca significativa

apenas da variavel IMP na mé&o ND.
4.2 A FORCA DE PREENSAO E O EQUILIBRIO POSTURAL

Para atingir o terceiro e quarto objetivos do prasestudo sdo apresentados na tabela
6 os efeitos principais da atividade de FPIM soasevariaveis do equilibrio. Nao foi
detectado efeito da dominancia das maos durante@ugio da FPIM sobre o equilibrio,
portanto ndo foram apresentados os valores ddstistaina tabela 6. Os efeitos principais da
variavel velocidade média (VM) também néo forameapntados na referida tabela porque
ndo satisfizeram os pressupostos paramétricosce&sserio ressaltar que os deslocamentos
nas direcbes AP e ML medidos pela plataforma detaBirica ndo sdo necessariamente em
relacédo ao plano sagital do sujeito avaliado, paieesmo foi avaliado durante a simulacao da
posicdo defensiva JH no qual o sujeito fica pos@ilm com os pés em dire¢do diagonal a
direcéo referente a plataforma.

Detectado o efeito principal de até 80,8 % (tal®lalo movimento de preensao
manual maxima sobre todas as caracteristicas dar@fem sédo apresentados na tabela 7 os
efeitos simples (comparacdo aos pares). Como se pbdervar houve um aumento
significativo nos valores de todas as caracteaistiio CP por consequéncia aumentando a
instabilidade do Judoca. A figura 26 ilustra cam grafico a mudanca do comportamento do

COP antes e durante 0 movimento de preensdo maximo.

Tabela 6. Efeitos principais da atividade de pré@emsaxima sobre os parametros do equilibrio.

Parametro >Q g F p n’
DOT(mm) 9303121,09 1 13,10 0,022 0,766*
RMSAP 319,07 1 319,07/ 0,002 0,808*
RMSML 104,29 1 104,29 0,021 0,619*
AMPAP 5137,76 1 12,222 0,017 0,710*
AMPML 3339,55 1 9905 0,020 0,623*
VT 6220,57 1 13,428 0,021 0,770*

AREA 6280144,33 1 10,050 0,019 0,626*

>Q = Valores da Soma dos Quadrados; gl = graushededide; F =
estatistica do teste, p = probabilidade de sigimifia en2 = tamanho do
efeito. *significativo para p < 0,05.
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Alguns autores como Momiyamet al. (2006) investigaram o movimento do CG
durante a atividade de FPIM por suspeitarem quamentos dos membros superiores estao
relacionados ao movimento dinamico do CG. Os mesnotdgaram uma plataforma
estabilométrica para medir o CG, no entanto osrasitndo demonstram qual equacao foi
utilizada para estimar o CG a partir do CP ou codifiam os conceitos de CP e CG. Foram
analisados 21 sujeitos de ambos os sexos com rdédidade de 24,3 anos. Corroborando
com o presente estudo, 0 que os autores chamar@® @pi@sentou maior movimento (DOT e
AREA) quando os sujeitos estavam sobre a platafesmeautando a preensdo em comparacao
com a condicdo de posicao ortostastica sem estimanedo a preensdo. A forca de preenséo
foi avaliada neste estudo com o ombro neutro etoveto estendido, como se 0 sujeito
estivesse em posicao ortostatica, mas com o dinatnéma mao.

Kato, Miyamotob & Shimizu (2004) também buscaramtaedesta teméatica analisar
0 CG durante o movimento de preensdo manual utdizaluas plataformas de forgas e um
sistema de cinemetria (Vicon). Com objetivos diiéee do presente estudo os autores
detectaram que o CG dos sujeitos se deslocavaopa@do da méo que estava realizando o
movimento de preensao, em conseqiéncia de uma flabekal do corpo, rotacdo do tronco e
flexdo do pescoco. Vale ressaltar que o presertelegambém identificou este tipo de
comportamento (figura 26), até porque a posicaddaddocom o dinamdmetro (suspenso a
frente do sujeito) propicia que o CG seja deslocanp direcdo ao dinamometro e, por
consequéncia, também o CP.

Essa perturbacao no equilibrio gerada pela atieidigdpreensdo manual, apesar de ser
a aplicacdo de uma forga isométrica, pode indinar quando o judoca realiza essa atividade,
mesmo em uma situacao dinamica, ele fica mais psmpa queda. Por exemplo, durante a
luta 0 judoca pode estar realizando de 30 a 50%M&EX na gola daJudoguido adversario.
Quando o atleta inicia a entrada (faseushj de uma técnica qualquer, ele pode chegar a 100
% da FMAX, o que pode resultar em uma maior inStiale postural. Talvez esse aspecto
influencie nos casos em quetari (quem tenta aplicar o golpe) é desequilibrado pé&®
(quem deveria receber o golpe) na direcdo antestepor. Provavelmente, paraude que
acaba se tornando tori, nesse momento a melhor técnica de revide a diead® € na
direcdo antero-posterior do oponente. Além dissmacpode ser observado na tabela 7, a
maior instabilidade acontece na direcao AP, o aquge ser verificado pelos maiores valores
meédios e de dispersdo das variaveis AMP e RMS lwmae a direcao ML.
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Tabela 7.Efeitos simples (Comparacdes multiplas) da atokédde preensdo manual maxima sobre os
parametros do equilibrio.

Comparacoes DM EPM IC t daf p
Inf. Sup.
Atividade de
Preensao
antes  durante
DOT_D 1096,30 + 770,44 272,49 -1740,65 -451,93 -4,0Z3 0,005*
DOT_ND 1297,14+ 1007,39 450,52 -2547,99 -46,29 -2,87H 0,045*
RMSAP_D 6,69 + 4,97 1,75 -10,84 -2,54 -3,814 0,007*
RMSAP_ND 597 +3,12 1,18 -8,86 -3,07  -5,04% 0,002*
RMSML_D 3,02 + 4,56 1,61 -6,84 0,799 -1,87% 0,103
RMSML_ND 3,79+294 1,11 -6,50 -1,06 -3,406 0,014~
AMPAP_D 27,36 £ 21,48 7,59 -45,32 -9,41 -3,60Z 0,009*
AMPAP_ND 31,35 + 21,96 8,96 -54,40 -8,30 -3,49Bp 0,017*
AMPML_D 18,61 + 26,60 9,40 -40,85 3,62 -1,979 0,088
AMPML_ND 19,62 + 15,19 5,74 -33,66 -5,57 -3,416 0,014*
VT D 28,73 + 20,27 7,17 -45,67  -11,79 -4,009 0,005*
VT _ND 32,88 + 25,21 11,27 -64,20 -1,57  -2,918 0,043*
AREA D 1025,8 +1059,9 374,73 -1911,90 -139,69 -2,737 0,029*
AREA _ND 780,29 £ 628,82 237,67 -1361,85 -198,72 -3,2& 0,017*
Mediana z
VELOAP_D 9.09 - - - -2,521 - 0,012*
VELOAP_ND 8 - - - -2,366 - 0,018*
VELOML D 10,07 - - - -2,521 - 0,012*
VELOML_ND 5,63 - - - -2,366 - 0,018*

DM = Diferenca média; EPM = erro padrdo da médiasimal; IC = Intervalo de Confianca,; t
= estatistica do teste; gl = graus de liberdadepmbabilidade de significancia. D =
dominante; ND = ndo-dominante.

* significativo para p < 0,05.

Provavelmente, essa perturbacdo é gerada durealeacdo de forca voluntaria
méxima pela acdo trémula da musculatura da méo antibraco e do enrijecimento da
musculatura geral do corpo como glateos e pardwaite entre outros que fazem parte da

regulacdo do equilibrio em postura “estatica”, ewtdtiva de responder a essa perturbacao
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nos membros superiores. Contudo, a fim de enrigquacdiscussdo, torna-se necessario
relatar, mesmo que nao tenha sido quantificadavaliada qualitativamente, que durante os
testes de preensdo maxima sobre a plataforma lestéliica foi observado, em alguns
participantes, a ocorréncia de contracfes involia®do membro contra-lateral, o que pode
representar a chamada sincinesia, que provavelmemtefeito sobre o controle postural. A
sincinesia global (SG) ou contracdes involuntard® membro contralateral ocorre
normalmente em pacientes com alguma disfuncéo ligica como os hemiparéticos
(BOISSY et al, 1997), mas também em sujeitos normais (HWA&@I, 2006). Shinohara
et al. (2003), por exemplo, avaliaram jovens e idosos &MG, os quais executaram trés
tipos de contracdo. Os autores relatam que os sdagresentaram atividades de EMG no
membro contralateral maiores que os sujeitos jovers/avelmente, com a idade perde-se a
habilidade de suprimir as atividades contralatedisante a execucdo de uma tarefa
unilateral.

Alguns autores (BOISSYet al, 1997; GANDEVIA, 2001) consideram que as
sincinesias ocorrem apenas em individuos com matoloeuroldgica, na populacdo jovem
pediatrica que ainda ndo completou a mielinizagd@atpo caloso. Ainda para os autores
pode-se entender que ocasionalmente pode ocorrequgitos normais uma irradiacdo da
contracdo do musculo homologo do lado contralatdtabnte a realizacdo de esforgos
voluntarios maximos. Entretanto, autores como Hawetnal. 2006, consideram 0s termos
conceitualmente a mesma coisa pois em seu traBathavaliados individuos normais. Para
esse mesmo autor, a SG mais forte envolve a cacdtivde varios musculos ndo homologos
quando é realizada uma forca isométrica maxima amimno ndo-dominante. Se houvesse
sido quantificado a sincinesia no presente trabedimo o0 uso da EMG seria possivel verificar
o efeito da mesma e da dominancia sobre o conttoleequilibrio postural. Contudo,
provavelmente alguma parte do efeito do movimento pteensdo manual isométrico
encontrado no presente estudo, pode ser atreladdia trémula dos musculos que estdo
propriamente realizando o movimento e uma parté.a S

Visto que em outra etapa do trabalho foi aceitaipgtese de que a execucdo da
preensdo manual maxima tem efeito sobre o conpagtural e, atendendo ao quinto objetivo
especifico do presente estudo, foi verificado gxiste relacdo entre o sinal da forca de
preensdao manual e o sinal do CP, mesmo que de nmadselada, ou seja, em equilibrio
chamado de estatico. Utilizando-se a técnica delegéo cruzada (CC) para analise de cada
sujeito analisado, foi construida a tabela 8, quesenta a estatistica da relacdo e o erro

padrdo. A CC mostra-se Util nesses casos ondejstivatrelacionar dois sinais continuos.
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Por exemplo, Hatzitakia, Amiridis e Arabatzib (2D0d4ue analisaram os efeitos da idade
sobre as respostas posturais em perturbacdes d@reglauto-impostas, utilizaram a CC
para identificar o grau de acoplamento entre oodashento do CG, do CP e o balanco dos
membros durante uma tarefa de flexdo e extensferda.

Apesar da hipétese gerada anteriormente, mas quéandarte do delineamento do
presente estudo, sobre uma possivel contribuic&o cdatracdes involuntérias sobre o
controle do equilibrio durante 0 movimento de ps&nmanual, parece haver uma relacao
entre o desempenho da forca de preenséao e o eqlitibmo pode ser observado na tabela 8.
Esse acoplamento € abordado na literatura dentréreta de controle motor, geralmente
explorando o tema em sujeitos nao-atletas e ememasi que apresentam problemas
neurologicos. No entanto, para um esporte que epi@predominio de atividade de preensao
manual e que tem como base o equilibrio, como 6,Iatiez seja importante investigar essa
relacéo ou acoplamento.

Varias hipéteses permeiam esta tematica. Para Wlagagan & Richardson (1997)
forcas inesperadas realizadas nos membros sumeadetam o equilibrio por produzirem
respostas coordenadas dos musculos de todo o gar@onanter o controle da postura. Se um
sujeito tem alguma expectativa de quanta forcarseréssaria para realizar uma determinada
tarefa, sdo geradas automaticamente, respostagpandeias posturais.

No trabalho de Wing, Flanagan & Richardson (198 utilizada uma plataforma de
forcas e um transdutor de presséo. O estudo t®lgetivo buscar relacdes entre a forca de
preensao, o movimento dos bracos e o torque mgadidama plataforma de forcas em uma
situacdo dindmica e estatica, esta Ultima pareoita a utilizada no presente estudo. Na
posicdo estatica, que tem particular importancian@aoos para comparacdo com o presente
estudo, 0s sujeitos posicionaram-se sobre a ptatafde forcas, de frente para uma mesa na
altura da cintura pélvica dos mesmos, onde esteadd um transdutor de forca. O sujeito foi
instruido a realizar forca de preenséo do tipogikey grip de maneira progressiva, segura-
la por aproximadamente um segundo e depois rel@®a@@am identificadas na situagao
estatica relacées (com r entre 0,33 e 0,58) enti@xa de pico de mudanca da forca de
preensao com o torque do eixo y (paralelo ao piie@mal do sujeito) e no eixo z.

As diferencas metodologicas, de equipamento eiebgeentre o presente estudo e o
trabalho supracitado n&o permite comparacdes aptaflas. Entretanto, observa-se que com
a definicdo de alguns parametros da forca de piieeasdo torque de uma plataforma de
forca, o trabalho foi identificado como o acoplatoeentre os movimentos de preenséo e o

controle postural. O presente estudo baseou-sepdtebe de que os sinais como um todo
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estdo correlacionados e, de acordo com os dadesempados na tabela 8, parece que de fato
eles estdo (mesmo que alguns aprestem relagaovpasibutros negativas), principalmente
nos ajustes posturais na direcdo AP, quando o testgecutado pela mdo dominante.
Contudo, pode-se aceitar a hipétese mesmo que afguetacdes da tabela 8 ndo tenham
apresentado correlagfes altas. Se os atletas aldiossem atletas de alto nivel talvez

fossem encontradas correlagbes mais fortes e esnquantidade.

Tabela 8.Correlacdo cruzada entre o sinal da for¢ca de p&@es do centro de presséo.

Judoca Dominante Nao-dominante
AP ML AP ML
r Erro r Erro r Erro r Erro
-0,809 0,819
1 0,014 0,014 n/a n/a n/a n/a
-0,820 0,813
0,329 -0,247 -0,125 -0,119
2 0,014 0,014 0,013 0,013
0,354 -0,256 -0,142 -0,141
-0,698 -0,346 0,040 -0,282
3 0,013 0,013 0,013 0,013
-0,700 -0,350 0,050 -0,292
-0,036 -0,041 -0,469 0,492
4 0,014 0,014 0,013 0,013
-0,038 0,049 -0,470 0,498
-0,069 0,014 0,296 0,012
5 0,014 0,014 0,018 0,018
- 0,070 0,016 0,290 0,028
-0,725 0,708 -0,042 -0,498
6 0,013 0,013 0,013 0,013
-0,725 0,712 -0,047 -0,508
-0,787 -0,003 -0,572 0,133
7 0,013 0,13 0,013 0,013
-0,791 0,006 -0,568 0,151
0,121 0,408 0,533 -0,047
0,013 0,013 0,014 0,014
0,139 0,414 0,543 0,077

Negrito = relacédo forteltalico = relagcdo moderada.

4.3 ANALISE CINETICA DA SIMULACAO DA TECNICAMOROTE-SEIO-NAGE

Para responder ao quinto objetivo do presente esedio apresentadas inicialmente

as curvas sobrepostas de todas as forcas medigageala simulagédo da técnigkrote-Seio-
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Nage (figura 27) da judoca mais experiente (n°8, taldglaomo referéncia da técnica de
execucdo, a fim de explorar o desempenho da fagareensdo e da puxada em relacdo as
forcas de reacfes do solo. Pode-se observar, uva &Y, que o comportamento das curvas é
similar entre a mao-dominante e nao-dominante o mpoe significar que a judoca tem
capacidade de realizar a técnica com as mesmagearésicas com os dois lados do corpo.
Provavelmente, sua experiéncia pode ter efeitoesebta similaridade, mas como se pode
observar na tabela 1, apesar de ser destra patvamdes do dia-a-dia a judoca prefere
executar as técnicas com a mao esquerda. Estdectstaca pode beneficiar a atleta que em
qualquer situagao da luta, independente do ladocoduo utilizado para realizar determinada
técnica, provavelmente tera a mesma eficiéncia.

Tanto o desempenho da execucdo do lado da mao C5)@Manto o da mao ND
(DMS) sao caracterizados por um movimento sincemozentre os seguimentos onde a forca
de reacdo vertical (FZ) da plataforma 1 (onde esté da frente da judoca) e da plataforma 2
refletem um impulso inicial (devido a flexdo rapidas joelhos, figura 27) com maior
magnitude na plataforma 1 pois 90% da massa cdrparjadoca esta sobre esta. No instante
deste impulso também se pode observar (figura @&)agforca horizontal (FX — movimento
antero-posterior do judoca) da plataforma 1 dimgmaumenta da mesma maneira que a FZ,
porém com uma magnitude menor. Esta forca de eisahto é no sentido anterior do
judoca. No entanto, a FX da plataforma 2 praticdemedo apresenta mudanca significativa
da amplitude do sinal devido a distribuicio da massrporal. Naturalmente, como a
simulacdo da técnica envolve a puxada de um sisedastico - que deforma até 150 N -
depois de alcancado este valor, quase que 100rf&ssa corporal do judoca é aplicada sobre
a plataforma 1. Em relacdo a forca de preensa@nabse que ela apresenta caracteristica
parecida com a forca da puxada, provavelmente poagforca de preenséo € resultado da
soma da forca de puxada e da preenséo executaagmrar o dinamémetro. No entanto,
pode-se observar nas curvas que a preensao apreseatteristicas peculiares, e, por vezes,
um pouco diferente da forca de puxada, merecend®s a@ncgédo em futuros trabalhos com
judocas.

Estabelecendo-se uma anélise comparativa entaoaglexperiente e os judocas n° 3,
5 e 6, pode-se observar, em relacdo a FZ da plataft, que o impulso tomado pela judoca
mais experiente ndo é apresentado na execucdoddoajn°3 e aparece timidamente na
execucao do judoca n°5, contudo, a FX parece taesmo comportamento (Figura 28). Os
demais judocas ndo foram utilizados nesta analggs apresentaram problemas no

entendimento da execugdo das técnicas, observadtavés dos videos.



1000 ——FZ plataforma 1

1000 —
{ ——FZ plataforma 2 -
900 7 Puxada 900 —
800 Preensao ' 5 ' 800
7004 — FXplataforma 1 ' 200 -
{ ——FX plataforma 2 | _
600 — AT 600 -
500 1,2,3,4 1
] 500
2 = 3
N’
= 400 = 400 -
& S
S . 300 4
S 3907 S 300+
200 200
100 H 100 _-
0 . 0 | —
-100 100 - W
2200 4 -200 —-
-300 T T —_ T r ] -300 r T r T y T r )
0 05 1 0 0,5 1
Tempo (s) Tempo (s)

Legendas: Fz = reacéo vertical da plataforenfotas; Fx — reac@o antero-posterior da platafatenforcas.

Figura 27. Desempenho cinético da execu¢do da tédvmate-Seio-Nagea mao dominante (D) e ndo-dominante (ND) da jadoais experiente.



O critério para a selecdo dos sujeitos, neste das@ execucdo da simulagdo da
técnica observada pela judoca mais experiente.diagdo a forca de puxada e de preenséo,
observa-se que os judocas n° 3 e 6 apresentamiterenda grande entre as duas medidas. E
provavel que a magnitude e a diferenca entre eksmsmedidas tenha sido menor na judoca
experiente porgue nos videos gravados foi possbhadrvar que ela executou um gesto mais
preocupada com a técnica do que com a forga, jjidosas n°3 e 6 provavelmente utilizaram
sua forca maxima visto que apresentaram valoresed@00 N, acima dos valores encontrados
durante a execucéao da forca de preensao na posgtéta JH

Como comentando no item 2.3 da revisdo de litexatio presente estudo, diversos
trabalhos analisam cinética e cinematicamente acuefe de diversas técnicas,
principalmente de arremesso. Blais, Trilles & Lacoel (2007) em sua tentativa de analisar as
caracteristicas da técnibéorote-Seio-Nagetilizou um método diferente do presente estudo,
pois utilizou um ergdbmetro (sistema com suport@esos) para simular a presenca (massa)
do uke.Pode-se considerar que a presencak#mo presente estudo é simulada pela tensao
gerada pela fixacdo do dinamoémetro e da céluladgmguntamente com o elastico.

Blais, Trilles & Lacouture (2007) afirmam que, amtrario do que muitos treinadores
de judd preconizam, 0os momentos gerados pelos nosmbferiores S0 superiores aos
gerados pelos membros superiores. Apesar de onpeesstudo ter obtido os momentos
gerados sobre as plataforma de forgcas, ndo fazadé a cinemetria, impossibilitando a
estimacdo dos momentos articulares dos membrosioirge, bem como dos membros
superiores, assim limitando a discussdo com esbaltro. Para os autores, na fEseushj
foi observado que os momentos gerados estdo distod entre: joelhos (26 %), pernas
(30%) e tronco (27%) e momentos gerados pelos nemrduperiores (ombros, cotovelos e
punhos) € menor que 11%.

Contudo, tendo em vista as fases da tédvimeote-Seio-Nagé€figura 3) analisadas no
trabalho de Blais, Trilles & Lacouture (2007) a slatdo da técnica com o0 uso de um
ergbmetro apresentou resultados diferentes domieesstudo, pois no inicio do movimento
analisado nesse trabalho os cotovelos estavanofii@dos. Esse aspecto pode explicar porque
aparentemente os momentos gerados pelos membresosep S40 maiores no presente
estudo do que os apresentados por Blais, Trilldsa8outure (2007). No presente estudo,
inicia-se 0 movimento com o0 brago estendido havend@m mudanca no angulo dos
cotovelos, punhos e ombros durante a fase Kuzwoshile ndo € observado no trabalho

supracitado.
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Figura 28. Desempenho cinético da execuc¢do da téddmate-Seio-Nag@ea mao D e ND da judoca

mais experiente.
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Esta diferenga entre métodos nédo é encarada conararmetodoldgico ou um fator
limitante em termos de simulagcé&o de uma situag@papenas simula diferentes situagcdes em
relacdo ao angulo inicial do cotovelo e as relagf@e®rca que estdo sendo realizadas entre o
tori e ouke

Visto que, dependendo da situacgéo, a forca degdieemanual pode alcancar valores
méaximos e com magnitude, em certos casos, parenid@rmos absolutos com as forcas de
reacdes do solo, pode-se dizer que existe boailmaigio da forca de preensdo manual para
execucdo desta técnica, pelo menos na simulacdoutag@ pelo presente estudo.
Adicionalmente, foi possivel identificar diferenceisuais das curvas das forcas medidas
entre a execucgdo com o lado dominante e ndo-doteimas judocas n° 5 e 6 provavelmente
por ainda ndo apresentarem alteracfes na lateta)idme pode ter ocorrido com a judoca
mais experiente e o n°3 (figura 28).

Uma discussdao mais aprofundada sobre os resultddopresente estudo e a
comparacao com a literatura fica limitada, pois fdioencontrado nenhum trabalho que
abordasse a avaliacdo da forca de preensao dedacgjdurante a execucao de uma técnica.
Adicionalmente, outros autores comparam as difa®rde desempenho entre diferentes
grupos de técnicas (maos, quadril e pernas), Imaeiwl. (2006) que compara 0S momentos
em torno do CM durante as técnicas seio-nageto-gari e harai-goshiO Unico aspecto
desse trabalho que pode ser comentado € que o mgndso encontrado foi na técniseio-
nage(base danorote como comentando anteriormente) e que o momen@Mldo uke para
frente em direcatori € mantido durante todo o movimento.

Apesar de que os ensinamentos do mestre Kanonizeoo o minimo de forca para o
méximo de eficiéncia, observa-se que atualmenti@sacompetitivos, esta minima forca,
alcanca, em alguns casos, valores maximos. Pauece treinamento de forca tem extrema
importancia para o judoca, mas deve ser aliadoxdeugedo técnica. Blais & Trilles (2006)
propdem a utilizacdo de uma maquina tipo ergdbnataptada de uma méaquina de academia
de ginastica, pois em seu estudo atletas que ta@na execucdo das técnicas com sobrecarga

apresentaram ndo somente a melhora na for¢ca, mhérmana execucéo do gesto esportivo.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste trabalho espera-se ter abordadeenpdo manual como foco principal
dos experimentos realizados, apresentando suaigpeades e, talvez, motivando futuros
estudos aplicados, tanto em judocas quanto ermastt outras modalidades esportivas.
Apesar de uma série de limitagcbes e tamanho reautid grupo avaliado, o intuito do
trabalho foi realizar uma analise mais minuciosand@imento de preensao dentro do ambito
esportivo do judd, analisando suas caracterisirasdiferentes posi¢cdes corporais e de
dominancia, as suas implicacdes sobre o equilébsnas caracteristicas durante a simulacao
da técnicanorote-seio-nage

No caso dos efeitos da postura corporal e da dormia sobre as caracteristicas da
forca de preensdo manual, identificados quase xplestvamente sobre a variavel IMP, esses
parecem indicar que essa variavel é sensivel aamagfes entre e dentre atletas, sendo um
indicativo de desempenho, visto a constante utiaadessa capacidade durante a prética do
judd. A FMAX e o IMP sofreram efeito da dominanajgresentando maiores valores na mao
dominante quando adotada a posicdo ASHT e a pokidaoespectivamente. Era esperado
que, independente da mao utilizada, durante azegalo da FPIM na posicdo JH, os judocas
obtivessem melhor desempenho em comparacdo consigdposentada. No entanto, foi
detectado descritivamente um melhor desempenhojutlaxas na posicdo sentada, com
diferencas significativas do IMP na mao ND.

A analise do efeito da atividade de preensdo niasalae o controle do equilibrio,
adaptada dos estudos voltados ao controle motswjdos normais e portadores de patologia
neuroldgica e aplicada na realidade do judé, paerogerado novas evidéncias, visto que até
entdo ndo havia sido abordado no ambito esportdopresente estudo quantificou
perturbacdes que a atividade de preensdo manuamadera no controle do equilibrio.
Mesmo sendo uma medida estatica, os resultadosagersvas hipoteses a cerca do controle
do equilibrio em judocas, motivando futuras analidmamicas. As correlacdes encontradas
também parecem indicar que 0s ajustes posturasnpapender intimamente da atividade
de preensdo manual e vice-e-versa. Essa relac&oepatenciar a existéncia de algum padrao

entre esses movimentos, que podem ser utilizadeshgaeficiar o desempenho do judoca
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durante a luta. Talvez futuramente, com o avangop#squisas nessa tematica, os judocas
possam saber por evidéncias cientificas, quando que situacdo durante a luta os mesmos
estdo mais propensos a queda e que relacdo axitgeoecontrole do equilibrio e a forca com
que 0 mesmo agarram e tentam controlar 0s movirseu® oponentes.

Na ultima etapa do trabalho foi observada uma tmntdo significativa da forca de
preensdo durante a execucdo simulada da téecnarate-seio-nag. Adicionalmente, o
conjunto de forcas envolvidas parece ter visualmmennesmo comportamento entre sujeitos,
mas a diferenca de maturidade dos gestos executadodois lados do corpo é nitidamente
observavel, havendo a necessidade de que fut@oslios investiguem, principalmente, os
aspectos da lateralidade, incluindo a avaliacatoda de puxada da manga (do tipo pinca,
que foi simulada, mas ndo medida no presente @stdoanalise cinematica. Ainda em
relacdo a simulacdo da técnica, parece que os ntosngarados pelos membros superiores
tém grande importancia durante a execucdo de wn&cééde arremesso, principalmente na
faseKuzushi

Finalmente, de posse das varias analises efetmadpsesente estudo, propde-se que
futuras investigacbes da preensdo manual em judsemsn realizadas cada vez mais
proximas a realidade do esporte. Provavelmentd)izagdo da eletromiografia portatil e de
equipamentos como as luvas sensorizadas (GUtkdEE, 2007), que sdo capazes de medir a
distribuicdo da forca em diferentes areas da mdssgm contribuir mais diretamente com a

pratica do judo.
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Anexo A. Aprovacédo do Comité de Etica da UDESC
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Apéndice A. TCLE do Comité de ética

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
CENTRO DE EDUCACAO FISICA E DESPORTOS - CEFID

UDESC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: ANALISE DA FORCA DE PRESSAO MANAL EM PRATICANTES JOVENS
DE JUDO

COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP

Seu filho (a) esta sendo convidado a participanrdesstudo que fard uma avaliacdo de suas
caracteristicas antropométricas (medidas do tamaiahmao e antebraco), da forca de preensédo
(quanto de forca seu filho (a) consegue apertaohjeto) e do equilibrio (capacidade de manter-se na
postura em pé). Serdo previamente marcados a taigdeo para as avaliagfes. Estas medidas seréo
realizadas na FUCAS. Seu filho (a) deve estar com oupa apropriada, para meninos um calcéo e
para as meninas uma bermuda e um top de laycracarfiseta. Também sera preenchida uma ficha
sobre a sua idade, sexo, tempo de pratica de adwidfisica, presenca de lesdo
ortopédica/neuroldgical/vestibular. Nao € obrigatéesponder a todas as perguntas.

Os riscos destes procedimentos serdo minimos polven somente medi¢ges ndo-invasivas.

A identidade de seu filho (a) sera preservada, gaala individuo sera identificado por um numero.

O maior beneficio de participar desta pesquisaeéaq(a) senhor (a) e seu filho (a) estardo
ajudando no processo de melhor compreenséo obentiidi comportamento da forca de preensao.

As pessoas que estardo Ihe acompanhando serdofessor responsavel (Prof. Dr. Noé
Gomes Borges Junior) e os pesquisadores (Jonatttam Bias, Susana Cristina Domenech, Monique
da Silva Gevaerd, Wladymir Kilkamp, Marcelo Diedbs Wentz).

Seu filho (a) podera se retirar do estudo a qualauenento.

Solicitamos a vossa autorizacdo para o uso dossdaelseu filho (a) para a producdo de artigos
técnicos e cientificos. A sua privacidade sera idardtravés da ndo-identificacdo do seu nome.
Agradecemos a vossa participacao e colaboracéo.

Prof. Dr. Noé Gomes Borges Junior

(48) 32496258

Rua Pascoal Simone, 358 - Coqueiros, Florianop@&is, CEP 88080-350
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro qudui informado sobre todos os procedimentos da psad) que recebi de forma clan
objetiva todas as explicacdes pertinentes ao pr@etjue todos os dados a meu respeito
sigilosos. Eu compreendo que neste estudo, as @esdigos experimentosfmedimentos d
tratamento serdo feitas em mim.

Declaro que fui informado que posso me retirarstado a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura Florianopolis, / /
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Apéndice B.Rotina em scilab para calcular o impulso da cuevaréensao

COPYRIGHT® - Todos os direitos do software reseogad
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Apéndice C.Rotina em scilab para calcular as variaveis CP

COPYRIGHT® - Todos os direitos do software reseogad
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COPYRIGHT® - Todos os direitos do software reseogad
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Apéndice D.Estudo piloto

O estudo piloto foi executado em duas etapas aprotocolo de coleta de dados. Na
primeira foi avaliada a preensdao manual na possgiwada proposto pela ASHT, na mé&o
dominante e ndao-dominante, de quatro sujeitos dastaando presente estudo. A figura 1
demonstra duas curvas de preensdo (mao dominarie dominante) durante um teste de
dois minutos na posicao sentada.

Na segunda etapa foi avaliada preensdo manual dalominante na posi¢ao de luta
Shizen-Hontai (postura mais ereta que a Hidaritdiggoncomitantemente com o equilibrio
utilizando um sistema dinamomeétrico desenvolvidio pABIN (Figura 2 e 3). Este sistema
tem principios similares a plataformas AMTI e éazage mediar a forca de reacéo vertical do
solo e estimar o CP. A figura 4 demonstra curvaalea de preensdo manual em trinta
segundos durante a postura de pé. As figuras 5dentonstram o comportamento do
deslocamento do CP antes e durante o movimentoeg@géo e as figuras 7 e 8 demonstram
este comportamento separando os movimentos nadineédio-lateral e antero-posterior.

O estudo piloto foi realizado com os seguintetdms: verificar a operacionalidade

do protocolo de coleta, o tempo necessario para @aaliacdo e observar os fendmenos a fim
de observar os comportamentos esperados.

Forca (N)
Forea (N)

~20000 [} 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 -20000 9 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

tempo (ms)

Dominante

Tempo (ms)

Nao-Dominante

Figura 1. Curvas de desempenho da preensdo mamog#immdominante e ndo-dominante de

um sujeito.
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Figura 2. Posicionamento do sujeito no projetotpilo

Figura 3.Instrumentacao utilizada.
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Figura 4. Curva desempenho da preensdo manual eegB@dos na posicdo em pé.
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Figura 5. Estabilograma antes do movimento de géeemanual méaxima.
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Figura 8. Deslocamento médio-lateral antes (A)rarmte (B) o0 movimento de preensao.
3.6.1 Conclusdes do estudo piloto
Foi possivel verificar que as etapas sugeridaprotocolo de dados séo viaveis de

serem executadas. Os instrumentos funcionaramtaoreate e se mostraram capazes de

mensurar o que foi desejado.
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Apéndice E.Calibragdo do dinamodmetro de preensao manual

A calibracéo deste equipamento foi efetuada aplica® cargas (massas conhecidas —
anilhas de musculacéo) de 50 N até 900 N, seqiemerite com um intervalo de tempo de 5
segundos onde foram registrados quantos passamdersao (PC) correspondiam cada carga
aplicada. Assim, foi efetuada uma regresséao lieaate PC e a carga aplicada chegando-se a
uma equacdo de conversao (grafico abaixo). Os pagsoconversdo correspondem a
quantificacdo da conversdo do sinal analégico mhg#al. As massas das anilhas de
musculacdo foram verificadas utilizando-se uma laétle carga de 5 kN acoplada em
Maquina Universal de Ensaios EMIC DL10000. Paralizaa este procedimento foi
necessario a construcdo de uma estrutura onde amndmetro foi encaixado na EMIC

verticalmente e foram colocadas anilhas como é dstramlo na figura abaixo.

700
Y =-3,0445+1,06672 X

6004 R*=0,99964 DP =4,80366 p<0.0001

500
400

300

Forga (N)

200

100

! I ! I T I T I ! I ! I
0 100 200 300 400 500 600
passos de conversao
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Teste de aplicacdo de massas conhecidas.
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Apéndice F.Calibracdo da célula de carga comercial e testenite da carga elastica do

Forga Aplicada (N)

elastico utilizado no estudo

350
Y =0,91929+0,4285 X

3004 R?=0,99964 DP =4,80366 p<0.0001
250 —-
200 —-
150 —.

100

. -—FF77
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 800
passos de conversao

Gréfico de calibracdo da célula de carga

Procedimentos limite elastico
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Apéndice G.Limiar de carga e exatidao da plataforma estabilooaé

Este processo foi constituido em aplicacdes de@acaonhecidas (anilhas de
musculacao), previamente medidas com uma maquireamsio EMIC DL-3000, a qual foi
utilizada em outras etapas do presente estudomFdesenhados os seguintes pontos (X,Y;
0,0; 50,50; -100,-100; 150,-150 e -200,200) mmasabsuperficie da plataforma utilizando-se
de uma régua de aco inox com a resolucdo de 1 nmgmréFabaixo). Quatro anilhas de
(10,8;11;11;11) kg foram colocadas sobre um dgxiatos, em seqiéncia, com um pequeno
intervalo e posteriormente retiradas na mesma se@jéformando assim um grafico em
escada. O procedimento foi realizado para cadaopaefinido durante 80 segundos a uma
freqUéncia de aquisicédo de 100 Hz.

O gréfico abaixo apresenta um exemplo do comporitodas reacdes verticais e do
CP durante o teste e a tabela abaixo apresentasolados do limiar de carga e os erros.
Pode-se observar pelo grafico que ela apresenta haterese, um erro de no maximo 4,2 %
em X e 13 % em Y e o limiar de carga em torno dek@qaproximadamente 300 N). E
possivel observar na figura a diminuicdo do ruidonco aumento da carga. A alta
porcentagem de erro no ponto (-200,200) é devidonétmdo de posicionamento do zero
(nivel do sinal) que foi utilizado nesta etapa. ©ombescrito no topicomateriais e
métodos?sistema de aquisicdo de dadmsmplificador utilizado tem saida unipolar de ® a
volts, nesta etapa posicionou-se o0 zero do amgudific préximo aos valores minimos a fim de
utilizar toda amplitude de variagdo da tensdo. éesétodo, quando aplicada uma forca
pontual sobre, por exemplo, o ponto (-200,200)ro aumenta muito, pois € criado um
momento muito grande em relacdo a célula de casega afiastada em sua diagonal fazendo
com gue esta sofra forcas de tracdo. Como o pasiciento do zero foi bem proximo ao
valor O de tensao e o sistema aumenta os valoreEnsg@o quando as células de carga sofrem
forca de compressao, quando existe forca de tregt@ondo é medida. Como a plataforma
estabilométrica é utilizada para medir o CP de passoa que esta sobre a mesma, este erro
desaparece, pois quando um sujeito esta sobre mares valores de tensao das células de
carga aumentam de 30 a 90 % dependendo da massgio fazendo com que, mesmo que
existam forgas de tracdo, elas sejam medidas.rortas erros encontrados sdo diminuidos
consideravelmente quando é aplicado um sistemardga flistribuido sobre a superficie da

plataforma, como, por exemplo uma pessoa sobresmane
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@ (-100,-100)
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Figura da plataforma estabilométrica com os podédiidos.

40kg —— Celula_Carga_1
30 kg \ —— Celula_Carga_2
—— Celula_Carga_3

20kg \ — COP-X
10 kg \ J \ — COP-Y

e

| ! | ! I ! |
2000000 4000000 6000000 8000000
tempo (80 segundos)

Grafico exemplo do teste no ponto (15, -15).
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TABELA DE RESULTADOS DO TESTE

Pontos(mm) Erro
/ 10 kg 20 kg 30 kg 40 kg (%) a 40
Massa kg
X y X y X y X y X y X oy

0 0 -10,6  -2,7 -7,8 -1,3 -4,3 -0,2 -0,8 0,1

50 50 42,4 56,7 46,8 56,1 49,18 55,7 50,14 56,5 08 13
-100 -100 -97,1 -914 -97,1 -914 -96,7 -916 -96,1 -919 331
150 -150 156,1 -168,6 155,2 -155,2 155,8 -152,7 156,3 -152,54,2 1,6
-200 200 -107,5 86,16 -103,5 88,2 -101,8 89,1 -99,9 90 50 55
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Apéndice H.Equipamentos Antropomeétricos

Foram utilizados neste trabalho o0s seguintesipamentos antropomeétricos:
estadiometro, balanca e adipometro.

1.1 Balanca e Estadibmetro

Conjunto utilizado para medir MC e EST (Welm§O02; capacidade 200 kg e
resolucdo de 0,05 kg, figura 1). O sujeito foi pmsiado ficando encostado em uma peca
metalica, para que possa se alinhar verticalmeateahneira apropriada. O sistema possui

uma peca deslizante graduada em centimetros aqlai&ada até o ponto vértex da cabeca.

i§;§5

e

Figura 1. Balanca com estadiébmetro Welmy.

1.2 Antropémetro

O Antropbmetro (modelo 01291, Lafayette Instratn€ompany; resolucdo 1 mm)

possui dois bracos retos e permitiu medir o TM.b@gos deslizam presos a uma escala de
metal rigido (figura 2).
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Figura 2. Paquimetro Antropométrico (http://wwweladtteevaluation.com).

2 Plataforma de Forgas

Em uma das etapas do presente estudo foram udiizddas plataformas de forca
AMTI (Advance Mechanical Technology, INOmodelo OR6-7-2000 (Figura 3), com
dimensdes de 46,4 x 50,8 cm. Uma plataforma de forede basicamente as forcas de reacao
do solo e os pontos de aplicacao destas forcasnédie@ simultaneamente trés fordas, Fy,
e Fz), trés momentos de forchlX, My e Mz), e permite o calculo da posi¢cdo do ponto de
aplicacao da forca resultante (CP) e o tordgue)(ou momento livre, aplicado em torno do
eixo Z (vertical). Neste tipo de plataforma, ascés e momentos sdo medidos por
transdutores do tipatrain gaugesOs limites de carga sao: 4448 N, 2224 N e 2224 N
aplicados na direcéo vertical (z), e nas direc@erdntaisx e y, respectivamente. Os limites
de carga nos momentos Mz, Mx e My sédo: 600 N.mQIXLén e 1100 N.m, respectivamente.
A frequéncia natural no eixo Fz é de 1000 Hz e H@(ara os eixos Fx e Fz. Os sinais de
saida sdo amplificados e convertidos em sinaisaiigboor um conversor A/D de Hits. O
sistema de coordenadas cartesianas das platafoomsiste no eixd (vertical), com os eixos
X e Y ortogonais a ele. Para a aquisicdo e armazenardestdados foi utilizado software

do Vicon Motus (Vicon Motion System).



131

€

Figura 3. Plataforma de Forgas AMTI (OR6-7-2000).



