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RESUMO

A poténcia muscular, determinante nas lutas de judo, pode ser desenvolvida por exercicios de for¢a de alta intensidade
através de um mecanismo conhecido como potenciagdo pds-ativagdo. Sendo assim, o objetivo do presente estudo ¢é verificar o
efeito do agachamento em isometria no desempenho de judocas. A amostra foi composta por oito judocas (22,3 £ 3,5 anos;
166,0 = 6,0 cm; 65,4 + 7,0 kg). Foi realizado quatro dias de testes, uma para sessdo de familiarizagdo, uma para a situacao
controle e duas para sessdes experimentais. Nas sessOes experimentais foi testado o efeito do exercicio de agachamento
guiado em contracdo voluntaria isométrica maxima (CVIM) no desempenho do Special Judo Fitness Test (SJFT) e do salto
vertical com contra movimento (SCM). Na sessdo controle foi realizado apenas o SJFT. O teste T Student pareado foi
utilizado para comparar o desempenho entre as diferentes situagdes. Apos a execugdo da CVIM foi observado um aumento
significativo no niumero de arremessos no teste SJIFT (25,5+2,2 vs. 26,8+2,2 proje¢des) ¢ na altura do SCM (31,0 + 2,2 vs.
33,342,2 cm). O protocolo de exercicio CVIM realizado como atividade preparatoria aumentou o desempenho de atletas de
judo em teste especificos do Judo / SJIFT e de SCM.

Palavras-chave: Judd. Potenciag@o pos-ativacdo. Treinamento complexo.

ABSTRACT

The muscular power, determinant in the judo fights, can be developed by exercises of high intensity strength through a
mechanism known as post-activation potentiation. Thus, the objective of the present study is to verify the effect of squatting
on isometry in the performance of judokas. The sample was composed of eight judo athletes (22.3 + 3.5 years, 166.0 = 6.0
cm; 65.4 + 7.0 kg). Subjects performed four days of tests, one for familiarization session, one for the control situation and
two for experimental sessions. In the experimental session, the CVIM was performed using a smith squat machine exercise
prior to vertical countermovement jump test (SCM) and Special Judo Fitness Test (SJFT). In the control session only SJFT
was performed. The paired Student t test was used to compare performance between the different situations. After CVIM a
significant increase in the number of throws during the SJFT was observed (25.5 + 2.2 vs. 26.8 = 2.2 projections) and on the
height of the SCM (31.0 £ 2,2 vs. 33.3 £ 2.2 cm). The exercise protocol of CVIM performed as a preparatory activity
increases the performance of judo athletes in specific judo test / SJFT and SCM.

Keywords: Judo. Post-activation potentiation. Complex training.

Introducio

O judd ¢ um esporte de luta e possui caracteristica de levar o oponente ao solo através
de desequilibrios e projegdes. Os movimentos de projecdo sdo realizados com elevada
exigencia de for¢a e velocidade dos membros inferiores e superiores € com predominio da via
energética anaerdbica'. Além disso, o numero’ e a eficacia' dos golpes parece estar
relacionada a poténcia muscular do individuo'?. Detanico et al.> encontraram uma correlagio
positiva e significativa (r=0,74; p<0,05) entre o desempenho do salto com contra movimento
e um teste especifico utilizado para avaliar o desempenho de judocas em movimentos
especificos da luta — Special Judo Fitness Test (SIFT). Esse resultado indica que a poténcia
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muscular de membros inferiores em atletas de judd estd associada a capacidade de realizar
movimentos especificos desta modalidade e com o desempenho em lutas oficiais.

A poténcia muscular ¢ caracterizada como o produto da forga pela velocidade, sendo a
forca provinda do torque maximo que um musculo ou grupo muscular pode gerar em
determinada velocidade®. A poténcia ¢ determinada por uma combinagdo 6tima entre forga e
velocidade gerada pelos musculos, sendo que fatores como a capacidade de recrutamento
neural, o aproveitamento do ciclo alongamento-encurtamento e a taxa de liberacdo de energia
por meio da via metabolica anaerobia podem determinar a poténcia a ser produzida®. Nessa
perspectiva, o Treinamento Complexo vem sendo investigado como uma alternativa para
aperfeigoar a poténcia muscular. Hipotetiza-se que nesse tipo de treinamento o desempenho ¢
aumentado devido a um mecanismo fisiologico agudo denominado potenciagdo pos-ativagao
(PPA)’. Geralmente o treinamento complexo envolve a execugio de um exercicio de forga
(atividade condicionante) com alta intensidade (1 a 5 repeti¢des maximas - RM) seguida por
um exercicio pliométrico com caracteristicas semelhantes®’.

Alguns trabalhos™® tém investigado o efeito da PPA, utilizando o treinamento
complexo, no qual ¢ realizado exercicios de forca em alta intensidade e exercicios
pliométricos e verifica-se o aumento agudo do desempenho de poténcia muscular em judocas
em tarefas especificas. Miarka ef al.’ observaram o aumento do desempenho em atividades
especificas do Judd, no teste SJFT, logo apds a realizagdo de exercicios pliométricos
combinados ou ndo com o exercicio agachamento dindmico. Embora os autores nao tenham
encontrado melhora do desempenho do SJFT quando apenas o exercicio agachamento foi
realizado, outros trabalhos observaram efeito do exercicio de agachamento no desempenho de
salto com contra movimento'®, indicando que a realizacdo do exercicio agachamento pode
levar a um efeito PPA em exercicios de salto.

Portanto, uma vez que o exercicio de agachamento quando realizado de forma
isométrica e em intensidade maxima ¢ capaz de estimular mecanismos envolvidos na PPA,
aumentando o desempenho de salto'"'?, poderia ser esperado o efeito positivo (aumento do
desempenho) do exercicio de agachamento também no SJFT. Todavia, no melhor do nosso
conhecimento, ndo encontramos nenhum estudo que verificou os efeitos do exercicio
agachamento realizado isometricamente e em intensidade maxima no SJFT.

Dentro desse contexto, ¢ importante considerar que na literatura disponivel a
intensidade utilizada para essa estratégia de treinamento no judd ¢ referente a um percentual
de uma repeticio maxima (95% 1RM, por exemplo)’. Diante disso, faz-se necessario mais
equipamentos € tempo para a realizacao de testes de 1RM, antes que essa estratégia seja
aplicada na pratica, o que dificulta a sua implementacdo. Por outro lado, se verificado esse
efeito potencializador do exercicio agachamento em condi¢des de isometria e intensidade
maxima no desempenho em exercicios especificos no judo, treinadores e preparadores fisicos
poderiam criar estratégias mais simples de organizacdo (menor demanda de equipamentos e
tempo) para implementar o treinamento complexo em suas rotinas de preparagado fisica. Dessa
forma, o objetivo do presente estudo ¢ verificar o efeito do agachamento em isometria e
intensidade maxima no desempenho de judocas.

Meétodos

Amostra

A amostra foi constituida por oito atletas de judd do sexo masculino, de nivel
competitivo estadual e com 8 & 2 anos de experiéncia com o Judo (22,3 £3,5 anos; 166,0 6,0
cm; 65,4 £7,0 kg; 10,3 £5,8 % de gordura corporal). Este estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais (parecer 54067816.3.0000.5149),
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respeitou todas as disposicdes contidas na Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de
Saude acerca de pesquisas envolvendo seres humanos e todos os voluntarios assinaram um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Delineamento Experimental

Para testar o efeito do exercicio agachamento isométrico no desempenho no SJFT, os
atletas foram submetidos a uma situacdo de familiarizagdo a todos os procedimentos do
estudo, e em seguida participaram de trés situagdes experimentais, com € sem a realizagao de
um protocolo de contragdo voluntiria isométrica méaxima. Além de testar o efeito de
contragdes isométricas maximas no desempenho em teste especifico do judd, o SJFT também
foi investigado o efeito desta manipulagdo no desempenho de poténcia de membros inferiores,
através de um protocolo de salto com contra movimento. Todas as sessOes experimentais
foram realizadas com intervalo de 48 a 72h, entre 08:00 e 10:00, em ordem aleatoria e
balanceada. O estudo foi realizado no Centro de Treinamento de Jud6 (Dojd) da Escola de
Educagao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas
Gerais.

Na primeira visita ao laboratério (familiarizagdo) o atleta realizou um protocolo de 10
saltos com contra movimento intercalados por 15 s de recuperacao entre cada salto. Apds 10
min de pausa foi submetido ao protocolo de contragdo voluntdria isométrica maxima no
exercicio agachamento e em seguida realizou o SJFT. Na situacdo controle, os atletas
permaneceram em repouso durante 10 min e em seguida realizaram o teste SJFT. Em uma
situagdo experimental os atletas realizaram o protocolo de agachamento isométrico maximo e
apos 4 min de intervalo realizaram o teste SJFT. Na outra situagdo experimental, os atletas
realizaram um protocolo de salto com contra movimento antes € 4 min apos o agachamento
isométrico maximo (Figura 1).

Antes de todas as situagdes experimentais e da familiarizagdo os atletas realizaram
uma atividade preparatoria padronizada, que consistiu em 5 min de corrida ao redor do Doj0,
sendo que os voluntarios foram orientados a correr em baixa velocidade, dentro daquilo que ja
estdo acostumados a realizar em suas rotinas de treinamento como atividade preparatoria.
Apo6s essa atividade, os voluntarios permaneceram assentados em repouso por dez minutos
para recuperacao. Essa atividade preparatoria foi baseada em estudos prévios que também
investigaram os efeitos da PPA'""'? e foi reproduzida em todas as sessdes experimentais do
presente estudo.

48 a 72h 48 a 72h 48 a 72h
) | . A

[— 1

N Situacdo Situacdo Situagdo
Familiarizagdo . .
controle experimental 1 experimental 2

I SCM | | SIFT ! ' CVIM | : SCM,s '
L cvim | | SIFT | | CVIM |
i | SCMy |

Aleatoria
Balanceada

Figura 1. Sequéncia temporal das sessoes de coleta. Salto com contra movimento (SCM);
contragdo voluntaria isométrica maxima (CVIM); Special Judo Fitness Test
(SJFT).

Fonte: Fonte propria
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Special Judo Fitness Test (SJFT).

O SJFT foi realizado no Doj6 e o voluntario foi orientado a realizar o maior nimero
de projegdes possiveis no tempo disponivel em cada série. O SJFT consiste em dois Ukes
(pessoa que sera projetada) separados a uma distancia de 6 metros e um Tori (pessoa que
executara a projecao) a4 3 metros de cada Uke. Ao sinal actstico o Tori deve correr em dire¢dao
ao Uke, executar a técnica de projecdo Ippon-seoi-nague e imediatamente correr em direcao
ao outro Uke executando a mesma projegdo'. O teste ¢ dividido em trés séries (A, B, C) com
duracdo de 15 segundos (A) e 30 segundos (B e C) e separadas por um periodo de
recuperagao de 10 segundos.

A frequéncia cardiaca (FC) foi registrada imediatamente ao final do teste (FCpinal) €
ap6s um minuto de intervalo (FCjnyin) por meio de um cardiofrequencimetro (Polar RS810i,
Finlandia). Para determinar o desempenho no SJFT, foi calculado o indice de desempenho no
teste de acordo com a equagao:
1::Cfinal + FClmin

Projecoes

Neste indice, quanto menor o resultado, maior serd o desempenho, seguindo a
classificagdo proposta por Franchini et al™ (£ 11,7 — Excelente; 11,74 - 13,03 — Bom; 13,04 -
13,94 — Médio; 13,95 - 14,84 — Ruim; 14,85 — Muito Ruim). Estudos anteriores
demonstraram que o SJFT possui boa reprodutibilidade, apresentando coeficiente de
correlag:go intraclasse (CCI) de 0,88 para o numero total de projecdes e de 0,84 para o indice
do teste .

Indice =

Agachamento Isométrico

A contragdo voluntdria isométrica maxima foi realizada em um agachamento de
suporte guiado (Vitally”; Brasil) para contengio e fixa¢do da barra, a mesma foi devidamente
travada para que ndo houvesse deslocamento. O voluntario foi posicionado embaixo da barra,
com os pés paralelos e o angulo da articulagdo do joelho foi fixado em 120° por meio de um
goniOmetro manual, seguindo procedimento ja anteriormente utilizado neste tipo de
protocolo'>. Apds o posicionamento e a fixagdo da barra, foi solicitado ao individuo que
realizasse a maior forca possivel para levantar a barra, através da flexdo plantar, extensao de
joelhos, quadril e coluna. Foram realizadas 3 séries de uma repeticdo com duracdo de 3
segundos de contracdo e 2 minutos de intervalo entre cada série.

Salto com Contra Movimento

O salto com contra movimento foi realizado em uma superficie plana e firme ¢ com
auxilio um tapete de contato com precisdo de 0,1 cm (Hidrofit"Ltda; Brasil) conectado ao
software Multisprint (Hidrofit"Ltda; Brasil) conforme previamente realizado em estudo
anterior'’. Para realizacio do teste, o atleta posicionou-se sobre o tapete com os pés paralelos,
as maos apoiadas na altura da crista iliaca, cabega erguida e olhar para frente. Os atletas foram
instruidos a nao retirar as maos dessa posicado em nenhum momento durante o salto, € que os
joelhos ficassem estendidos durante a fase de voo. Ao ouvir o comando de “saltar”, o
individuo flexionou o joelho até amplitude que se sentisse mais a vontade e saltou
imediatamente na vertical o mais alto possivel. Durante os testes s6 foram considerados para
analise os saltos que respeitaram estes requisitos. Para a analise do desempenho de saltos
foram realizadas cinco tentativas e foi utilizada a média dos trés valores mais proximos do
limite superior'®.
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Analise estatistica

Foram realizados os testes de Shapiro Wilk e Levene para verificar a normalidade e
homogeneidade das variancias. O teste ¢ Student pareado foi utilizado para duas diferentes
comparagoes: 1) comparar os resultados de desempenho no SJFT (numero de projecdes e
indice) entre a situacdo controle e uma situacao experimental; 2) comparar os desempenhos de
saltos antes e apos o protocolo de agachamentos maximos. O nivel de significancia adotado
neste estudo foi de p < 0,05. Adicionalmente, foi calculado o tamanho de efeito (ES - effect
size D de Cohen) para verificar a magnitude das diferencas para o desempenho do saltos,
numero de projecdes e indice no SJFT. Para a classificacio do tamanho do efeito, foi
considerado ES = 0,20 - 0,49 pequeno, ES = 0,50 - 0,79 moderado e ES > 0,80 de grande
magnitude'’. Os resultados estdo apresentados como média + desvio padro. Todas as analises
foram realizadas usando o programa SPSS 13.0 para Windows.

Resultados

Apos o protocolo de exercicio de contragdes voluntdrias isométricas maximas foi
verificado aumento do nimero de projegcdes no SIFT (25,5+2 vs. 26,8+2,2 projecdes; p<0,01;
ES =0,60) (Figura 3A) e do desempenho avaliado pelo indice do teste — menores valores no
indice — (13,9£1,4 vs. 13,0+1,3; p<0,01; ES = 0,61) (Figura 3B) em relacdo a situacdo
controle. Nao foi encontrada diferenca significativa para a FCny € FCimin entre as situagdes
controle e contracdes voluntdrias isométricas maximas (19149 vs. 190+8 bpm; p=0,61 e
160£16 vs. 158 bpm=*19; p=0,44, respectivamente).

A 360 B 2004

34.0 - +— Dados individuais 19.0 4
e Média + DP
32,0 4 18.0 4

300 170 4

280 1 16.0

26.0 15.0

indice

2407 14.0 -

220
13.0 q

Nuamero de projegoes

200 q

12.0
18.0
11.0
16.0
10.0

0.0

0.0

T T T T
CONT CcvIM CONT CVIM

Figura 2. Numero de proje¢des no Special Judo Fitness Test (SJET) (A) e Indice do teste (B)
nas situacdes controle (CONT) e com realizagdo do protocolo de contracao
voluntaria isométrica maxima (CVIM). # Diferenca significativa em relacdo a
situagdo CONT (p<0,05)

Fonte: Fonte propria

Também foi observado um aumento do desempenho de salto com contra movimento
apods o protocolo de contragdes voluntarias isométricas maximas no exercicio agachamento
(31,0442,24 vs. 33,34+2,20 cm; p<0,05; ES = 0,13) (Figura 4).
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Figura 3. Altura de salto no teste de salto com contra movimento realizado antes (PRE) e
apds (POS) o protocolo de contragdo voluntaria isométrica maxima (CVIM). *

Diferenca significativa em relagdo ao momento Pré-CVIM (p<0,05)
Fonte: Fonte propria

Discussao

Os resultados do presente artigo demonstraram que exercicios de agachamento em
contragdes voluntaria isométrica maxima aumentaram o desempenho de atletas de jud6 no
teste especifico do Jud6/SJFT e no salto com contra movimento, confirmando a hipdtese
inicial de que protocolo de exercicios isométricos maximos para membros inferiores seria
capaz de melhorar o desempenho fisico em testes de salto e especifico para judocas. Apos o
protocolo de agachamentos maximos, o nimero de arremessos realizados no teste SJFT foi
maior, o que resultou em reducao significativa do indice no SJFT, o que indica um efeito de
potencializacdo do desempenho no teste.

Diferentemente, Miarka et al.’ ndo encontraram efeito semelhante ao realizar como
exercicio prévio o agachamento dinamico a 95% de uma repeticdo maxima, enquanto que no
presente estudo o agachamento isométrico foi suficiente para gerar o efeito de PPA em
judocas de caracteristica semelhante. Esta diferenga, pode estar relacionada as caracteristicas
do protocolo utilizado, bem como no intervalo entre a atividade condicionante e os testes.
Wilson et al.'® observaram em uma meta-anéalise que a natureza do exercicio (isométrico ou
dindmico) ndo apresentou efeito significativo na magnitude da PPA, mas tanto a intensidade
do exercicio como o intervalo entre o estimulo e atividade principal, podem influenciar a
ocorréncia da PPA. Portanto, a intensidade do exercicio e a pausa entre a atividade
condicionante utilizados no presente estudo, podem ter influenciado a ocorréncia da PPA e na
melhora do desempenho fisico.

Outros trabalhos também observaram o aumento do desempenho fisico de saltos,
apos a realizacdo de exercicio dindmico de agachamento®®'** ¢ isométrico em intensidade
maxima'**'. Desta forma, o aumento da for¢a e da poténcia muscular, decorrente do efeito da
PPA, poderia aumentar o numero de proje¢oes durante o SJFT em fun¢do da demanda de
forca durante a realizagdo dos movimentos de projecao do adversario. Nessa técnica (ippon-
seoi-nague) o atleta precisa realizar uma flexao de quadril e de joelhos nas fases de encaixe da
técnica e projecao. Esse movimento € necessario para que o Uke coloque seu centro de massa
numa posi¢do abaixo do centro de massa de seu adversario™, uma vez que é a extensdo dos
joelhos que ird suspender o adversario. Portanto, destaca-se a importancia da poténcia de
membro inferior para a técnica utilizada no teste e a semelhanga cinesioldgica com a atividade
realizada anteriormente ao teste especifico. Sendo assim, potencializar a produgdo de forca no
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movimento de extensdo de joelho e quadril poderia influenciar diretamente na realizagdo do
golpe.

Esse aumento da forca e da poténcia muscular também poderia explicar a maior
altura de salto alcancados apds a realizagdo do protocolo de exercicios agachamentos
maximos no presente estudo. Esses resultados corroboram Rixon ef al.'? que compararam os
efeitos dos protocolos de agachamento dindmico e isométrico sobre a altura de salto e
demonstraram que, ambos os protocolos de agachamento sdo capazes de induzir PPA.
Contudo, apesar de verificarmos o efeito do agachamento isométrico maximo no desempenho
fisico subsequente, e justificar esta melhora de desempenho em decorréncia do efeito da PPA,
no presente estudo, ndo foi utilizado nenhum instrumento especifico para verificar a
modifica¢do de varidveis neuromusculares.

Embora ainda ndo esteja claramente elucidada, a PPA parece ser produzida pela
combinacao de mecanismos desencadeados em nivel central e periférico. Dentre os possiveis
mecanismos musculares, o principal parece ser a fosforilagdo da miosina regulatoria de cadeia
leve, o que altera a conformagdo das pontes cruzadas e coloca as cabecas globulares numa
posicao mais proxima dos filamentos finos de actina, aumentando a possibilidade de interacao
entre as proteinas contrateis. Outros mecanismos possiveis sdo o aumento da concentragdo
de Ca’" no sarcoplasma’, que pode levar a um aumento da capacidade de gerar tensdo e
alteragcdes no padrao de ativacdo neural como, por exemplo, maior excitabilidade do conjunto
(pool) de motoneurdnios™, elevando o recrutamento de unidades motoras e a producio de
for¢a muscular.

A melhora do indice do teste apds o protocolo de agachamento isométrico maximo
pode ser decorrente de uma alteragdo de diversos fatores isolados ou combinados, como por
exemplo, o aumento do numero de arremessos durante as séries (A, B e C), o que pode
representar melhora da velocidade, da capacidade anaerdbia e/ou eficiéncia na execucdo do
golpe; menor FC ao final do teste, o que representa melhor eficiéncia cardiovascular para um
mesmo esforco; menor FC um minuto apds o teste, ou seja, melhor recuperagdo, o que
representa melhoria da capacidade aerébia'’. Entretanto, no presente estudo a variavel
responsavel pela melhora do indice foi o aumento do niimero de arremessos, sendo que as
medidas de frequéncia cardiaca nao foram diferentes apds as situagdes de SJFT com ou sem o
protocolo de contragcdes maximas.

Outro fator que pode influenciar o niimero de projecdes e o indice pode estar
relacionado ao aumento na velocidade de corrida e movimento, apds o protocolo
experimental, o que poderia reduzir o tempo de deslocamento e aumentar o nimero de
projecdes. Ja foi observado na literatura a potencializagdo do desempenho de sprint de 10
metros apos a realizacio de agachamentos®’. Desta forma, a PPA poderia tanto aumentar o
desempenho no SJFT em fun¢do do aumento de forga/poténcia muscular para realizacao do
movimento especifico de proje¢do, bem como na redugdo do tempo de deslocamento entre as
projecdes. Entretanto, estas varidveis nao foram medidas e sugere-se que estudos posteriores
facam o controle do tempo de deslocamento, de execucao do golpe, e investigue as respostas
neuromusculares apos o protocolo de exercicios isométricos maximos, o que consideramos
ser uma limitagdo do presente estudo. Assim, o efeito da atividade preparatdria na melhora da
poténcia dos judocas poderia ser mais bem compreendido e poderia reforgar a possibilidade
de inclusdo deste tipo de tarefa no treinamento de judd, no intuito de maximizar os efeitos do
treinamento.

O presente estudo ao demonstrar que o exercicio agachamento isométrico como
atividade preparatoria contribui para a melhora do desempenho de poténcia muscular,
evidenciado pela melhora do salto € do desempenho no SJFT, pode contribuir para a pratica
do dia-dia dos judocas, ndo somente ao que se diz respeito a rotina de treinamento, mas no dia
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da competi¢do. Pois, como o desempenho de poténcia muscular tem influéncia direta na
execucgdo e eficicia dos golpes'?, a realizagdo de um exercicio preparatério com menor
demanda de organizagdo (menor demanda de equipamentos e tempo), mas eficaz na melhora
da poténcia muscular, pode ser uma estratégia efetiva na rotina de atividades preparatoria no
dia da competi¢ao, podendo resultar em melhora do desempenho competitivo dos judocas.

Conclusoes

O presente estudo demonstrou que o protocolo de exercicios de agachamento com
contragdes voluntarias isométricas maximas pode potencializar o desempenho de judocas em
um teste especifico de judé e no desempenho de salto com contra movimento. Portanto, a
atividade preparatéria apresentada pode ter efeitos significativos quando o objetivo €
desenvolver a poténcia de membro inferior de judocas e poderia ser utilizada como ferramenta
para composi¢do do treinamento complexo desses atletas e utilizada como atividade
preparatdria em competicoes.
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