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Resumo. O objetivo deste estudo foi investigar as caracteristicas do kumi-kata em judocas de elite e caracterizar os
parémetros cinético-temporais (PCT) de diferentes tipos de preensdo manual (PM). Participaram deste estudo oito
atletas do sexo masculino (25+2.61 anos; 1,77+0.10 m; 88.38+26.71 kg), integrantes da selecdo brasileira de Judd.
Para caracterizar a dominancia e os tipos de kumi-kata utilizados, videos de competi¢Bes internacionais de cada
atleta foram analisados, e para caracterizar PCT da PM, os voluntarios pressionaram um dinam6metro digital com
cada méao por 30 segundos (s), ap6s sinal visual. O pico de forca (PF) foi correlacionado com a circunferéncia de
antebraco (CAB) dos voluntarios e a seguir os dados cinéticos foram normalizados pela CAB. Como conclusao, foi
verificado que a dominancia de aplicacdo do kumi-kata é uma opcdo técnica, pois ndo depende dos parametros
cinético-temporais de preensdo manual.
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1. INTRODUCAO

O Judd é uma arte marcial e um esporte olimpico extensivamente difundido no mundo todo (Carr, 1993; Goethel et
al., 2012). O kumi-kata ou pegada é um fundamento essencial para o judoca, fornecendo o primeiro contato entre dois
atletas na luta e o suporte basico para a implementacdo de outras técnicas. Esta técnica possibilita o controle do
oponente durante as acOes defensivas e ofensivas, sendo primordial para a aplicacdo dos golpes com éxito, 0 que
demonstra a importancia de uma fungdo muscular adequada para este movimento especifico (Blais e Trilles, 2006).
Neste sentido, o kumi-kata consiste em uma habilidade de preensdo manual, na qual a capacidade de gerar forca de
forma efetiva por meio das maos e dedos € crucial (Brito et al., 2005). Ao analisar competi¢cdes internacionais de alto
nivel, verificaram que o tempo de aplicacdo de forca durante o kumi-kata raramente excede a 30 s (14+15 s em média
em atletas adultos), suficiente para o alcance da forca maxima de preensdo manual sobre a vestimenta do adversario
(Judogi) (Castarlenas e Planas, 1997; Monteiro, 1995; Miarka et al. 2012). Contudo, estes autores encontraram que
durante um combate, o tempo total de realizacdo do kumi-kata é de 89(x£93)s. Isto significa que o0 Kumi-Kata é aplicado
durante quase 30% do tempo de combate. No estudo de Calmet et al. (2010), foi observado que atletas experientes
utilizam menos tempo entre o contato da pegada e a técnica aplicada em relagdo aos iniciantes. Além disto, para
responder com eficiéncia as acBes adversarias, é exigido que a producdo de forca pelo atleta seja rapida e o tempo de
reacdo seja baixo. Contudo, quando agdes ofensivas e defensivas ndo sao realizadas efetivamente em um curto periodo
de tempo, a resisténcia de forca isométrica passa a ser importante para o controle do adversario.Desta forma, os
parametros relacionados a capacidade de producédo de forca de preensdo manual, tais como o tempo de reagdo (TR), a
taxa de desenvolvimento de forca (TDF), o pico de for¢a (PF), o tempo dentre o onset da forca ao PF (TOP) e o indice
de queda (1Q), sdo de grande importancia para a eficiéncia das acdes realizadas pelo judoca durante o combate (Goethel
et al., 2012; Dias et al., 2012).

Estudos recentes tém buscado caracterizar o pico de forga de preensdo manual em atletas de diferentes
modalidades, incluindo judocas, considerando, género, massa corporal, idade, tipo de treinamento e dominancia de
membro, a fim de subsidiar uma avaliacdo especifica ao kumi-kata (Goethel et al., 2012; Leyk et al., 2007; Borges et
al., 2009; Fernandes e Marins, 2011; Dias et al., 2011; Gongalves et al., 2012). Entretanto, estes autores avaliaram
somente um tipo de preensdo manual (palmar plena). Assim, parametros como o TR, TDF, TOP e o IQ de preenséo
manual, os quais sdo relevantes para compreender a capacidade dos judocas de elite em desempenhar forga de preenséo
manual efetivamente, ainda sdo pouco explorados na literatura (Dias et al., 2012; Borges et al., 2009; Fernandes e
Marins, 2011; Claessens et al., 1984). Adicionalmente, analises da técnica de pegada utilizada durante combates oficiais
de Judd, verificando os diferentes tipos de preenséo, frequéncia de utilizacdo e local de aplicacdo no judogi, sdo ainda
mais escassas. A obtencdo destas informagdes poderad contribuir para o direcionamento do treinamento especifico das
técnicas de pegada em atletas de judd.
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Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo investigar as caracteristicas da preensdo manual em judocas
brasileiros de elite. Desta forma, dois objetivos principais foram conduzidos: (i) identificar quais os tipos de preensdo
mais utilizados, os locais do judogi onde estas sdo empregadas e a frequéncia com que ocorrem, no membro superior
dominante e ndo dominante, durante combates oficiais de judd; (ii) comparar parametros relacionados a curva forca-
tempo, a partir de diferentes tipos de preensdo manual, no membro superior dominante e ndo dominante.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Amostra

Participaram do estudo 8 atletas de Judé do género masculino (idade 25 + 2.61 anos; estatura 177 + 10 cm; massa
corporal 88.38 + 26.71 kg), faixa preta (minimo de 14 anos de pratica e 20 horas semanais de treino), integrantes da
sele¢do brasileira pela Confederacdo Brasileira de Judd (CBJ) em preparacdo para os Jogos Olimpicos de Londres 2012.
A amostra representou 28.57% do Universo de atletas que compunham a selecéo brasileira, composta por cerca de 1
atleta por categoria de peso, enquanto que a selecdo é composta por aproximadamente 4 atletas por categoria de peso,
totalizando assim, cerca de 28 atletas. Os objetivos e procedimentos da pesquisa foram explicados a cada participante,
que leram e assinaram um termo de consentimento antes da participacdo. Todos os procedimentos foram aprovados pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC (Processo n° 109/2011).

2.2. Procedimentos

Para caracterizar as acfes das maos e dos tipos de preensdo manual utilizados, uma gravacdo de video foi efetuada
durante sessdes de treinamento de luta com foco nas méos dos atletas. Foram analisados também os 3 dltimos torneios
internacionais de cada atleta. Nos videos dos treinos analisados, foi possivel identificar que tipo de preenséo cada atleta
utilizou quando realizou a pegada em determinado local do judogi adversario, para a mdo dominante e ndo dominante.
Nos videos de competicdo, foi possivel identificar quantas vezes o atleta pegou determinado local do judogi adversario
e com qual das maos realizou a acdo. Em posse dos dados dos videos de treinamento e de competicdo foi possivel
cruza-los para obter uma quantificacdo percentual da utilizagdo de cada tipo de preensdo manual, para cada atleta, na
médo dominante e ndo dominante. A analise dos videos de treino, contou com a supervisdo de um especialista em
affordance e interacdo mao objeto.

Para medir a forca de preensdo manual foram empregados dois dinamdmetros, desenvolvidos no Laborat6rio de
Instrumentacdo (LABIN/ UDESC). A medicdo da forca de preensdo palmar ocorreu por meio de uma célula de carga
em “anel”, e a forca de preensdo de pinga por meio de célula de carga em “S”. Os dinamdmetros foram calibrados
previamente, ambos apresentando limite de carga de 900 N e excelente coeficiente de linearidade (R? = 0,999; erro <
0.1%).

A analise da forca de preensdo manual foi realizada fazendo uso do protocolo da American Society of Hand
Therapists (ASHT) (Fess, 1992), sendo os atletas posicionados sentados em uma cadeira sem apoio para 0s bragos, com
a coluna ereta e com os joelhos flexionados em um angulo de 90°. O ombro foi posicionado em aducéo e rotagdo neutra,
com o cotovelo flexionado em 90°, antebraco e punho em posicdo neutra, com possibilidade de movimentacéo até 30°
de extensdo. O braco foi mantido em suspensdo, com a méo fixada ao dinamdmetro, que foi sustentado pelo avaliador
para a avaliagdo, e na preensdo de pin¢a o dinamémetro foi fixado a um suporte com ajuste de altura. O tamanho da
empunhadura foi fixado em 5.5 cm (Ruiz et al., 2002) para preensao palmar e 10 mm para preensdes de pin¢a (Imrhan e
Rahman, 1995), ja que esta medida corresponde a dimensdo em que a manga do judogi se configura.

A coleta foi realizada em um periodo de 30 s para cada méo, a uma frequéncia de 1000 Hz, sendo emitido um sinal
na tela de um computador, indicando para o sujeito pressionar o dinamémetro até ser emitido outro sinal, para parar de
pressionar o dinamémetro (Nicolay e Walker, 2005). Todos os voluntarios foram instruidos a realizar a preensao 0 mais
rapido possivel, e com o maximo de forca possivel, assim que observassem o sinal visual. Durante a coleta, os avaliados
ndo receberam feedback visual e receberam incentivos verbais por parte do avaliador. A avaliacdo foi realizada em trés
tentativas, intercaladas entre a mao dominante e ndo dominante, em ordem randomizada.

Os sinais de forca foram processados utilizando uma rotina desenvolvida em ambiente Matlab® (v.7.10.0,
MathWorks inc., USA) onde os dados foram previamente filtrados com filtro passa baixa do tipo Butterworth de 42
ordem com frequéncia de corte de 6 Hz, conforme constatado como melhor frequéncia de corte através de uma andlise
residual. Os dados foram normalizados pela circunferéncia do antebraco, conforme padronizado pela ASHT. O onset da
preensdo foi verificado pelo ponto no qual a forga atingiu 2 desvios padrdo (DP) acima do valor zero na linha de base e
o fim do teste determinado ap6s 30 s transcorridos. As varidveis analisadas foram as seguintes: (1) Tempo de Reacdo
(TR, Tempo entre o estimulo visual e o onset da Forca); (2) Tempo do onset ao Pico (TOP, Tempo entre 0 onset e 0
Pico de Forca); (3) Pico de Forca (PF, Valor maximo de forca observado no teste); (4) Taxa de Desenvolvimento de
Forca média (TDFsdia, Média dos valores de TDF encontrados a cada slope de 50 amostras do onset ao Pico de Forca)
Eq.(1); (5) Taxa de Desenvolvimento de For¢a nos 200 ms (TDF200, Média dos valores de TDF encontrados a cada
slope de 50 amostras do onset de Preensdo até os 200 ms); (6) Pico da Taxa de Desenvolvimento de Forgca nos 200 ms
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(TDFpic, maior valor de TDF encontrado do onset até 200 ms); (7) Tempo do Pico da Taxa de Desenvolvimento de
Forca nos 200 ms (tTDFp;,, tempo decorrido entre o onset de Preensdo e o Pico de TDF nos 200 ms).

Forca,,—<, — Forca,,—
TPF(1,50) — ( Q n—5050 Q n—1) (l)

Frequéncia de Aquisicdo

2.3. Analise estatistica

Apbs a verificagdo da normalidade de distribuicdo dos dados (teste de Shapiro-Wilk), foi realizado o Teste-t para
Amostras Pareadas (dados paramétricos) e o Teste de Wilcoxon (dados ndo paramétricos) para as comparacfes das
variaveis dependentes entre as mados dominante e ndo dominante de cada tipo de preensdo manual. Para as correlagfes
entre a circunferéncia do antebrago e o pico de forca obtido em cada tipo de pega foi utilizado o coeficiente de
correlacdo de Pearson para dados com distribuicdo normal. A realizagdo do calculo amostral mostrou que este estudo
com uma amostra composta por 8 atletas € 80% potente em detectar coeficientes de correlagdo (r) maiores ou iguais a
0.706; effect sizes maiores ou iguais a 1.16 no teste paramétrico t para amostras pareadas; e effect sizes maiores ou
iguais a 1.19 no teste ndo paramétrico de Wilcoxon. Para todos os procedimentos, considerou-se a significancia de p <
0.05. Para as analises foi empregado o software SPSS, versdo 18.0 e para o calculo de poder dos testes estatisticos e
effect size em funcdo do tamanho amostral, foi utilizado o G*Power software 3.1.

3. RESULTADOS

Por meio da anélise dos videos verificou-se que os atletas realizam o kumi-kata em basicamente quatro locais
diferentes no judogi do adversario: 1) nas golas, utilizando-se da preensdo Palmar-Plena; 2) nas costas, tanto por cima
guanto por baixo do brago do adversario, utilizando-se da preensdo Digito-Palmar; 3) na faixa, tanto por cima quanto
por baixo do braco do adversario, utilizando-se também da preensdo Digito-Palmar; e 4) nas mangas, utilizando-se de
preensdes do tipo Associacdo entre Digito-Palmar e Pinca Lateral (ADPPL). Os percentuais de utilizagdo dos tipos de
preensdo identificados nas mdo dominante e ndo dominante estdo apresentados na Tab. 1. A utilizacdo da preensdo
Palmar-Plena foi maior na mdo dominante do que na ndo dominante (p=0.021). A preensdo Digito-Palmar foi mais
utilizada na méo ndo dominante (p=0.033). Houve diferenca também na utilizacdo da preensdo ADPPL, sendo que a
utilizagdo foi maior na mao ndo dominante (p=0.012).

Tabela 1. Utilizagdo dos diferentes tipos de preensao manual.

Dominante (%) N&o dominante (%)
Palmar-Plena 76.64 (24.91)* #7.2 (3.25; 53.85)
Digito-Palmar 23.36 (24.91)* 0.0
ADPPL 0.0* #92.8 (46.15; 96.75)

“p < 0.05. Associacdo entre Digito-Palmar e Pinga-Lateral (ADPPL); "Dados com distribuicdo ndo normal. Os dados
normais estdo apresentados como média (DP) e os ndo normais como mediana (percentil 25;75).
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Figura 1. Média da taxa de desenvolvimento de forca do onset ao pico de forca (TDFneqia), tempo até o pico da taxa
de desenvolvimento de forga nos 200 ms (tTDF;,) € indice de queda (1Q) nas preensbes palmar e pinga lateral.

Para as comparacOes entre a mdo dominante e ndo dominante, ndo foram encontradas diferencas significativas para
o tempo de reacéo, tempo do onset ao pico de forga, pico de forca, média da taxa de desenvolvimento de forga nos 200
ms, pico da taxa de desenvolvimento de forga nos 200 ms, média da taxa de desenvolvimento de forga do onset ao pico
de forga, tempo até o pico da taxa de desenvolvimento de for¢a e indice de queda nas preensfes palmar e pinca lateral
(Fig. 1). Adicionalmente, foi encontrada correlagdo positiva entre a circunferéncia do antebraco e o pico de forga nas
méaos dominante (r=0.732; p=0.02) e ndo dominante (r=0.685; p=0.03) para a preensdo do tipo palmar; e entre a
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circunferéncia do antebraco e o pico de forca em ambas as mdos (dominante: r=0.851; p=0.004 e ndo dominante:
r=0.745; p=0.017) para a preensao do tipo pinga.

4. DISCUSSAO

Objetivando investigar as caracteristicas da pegada em judocas de alto nivel, encontrou-se neste estudo que 0s
judocas utilizam diferentes formas de disposi¢do da mao e dos dedos, dependendo do local do judogi adversario a ser
desempenhado o kumi-kata. Foi verificado que os atletas realizam o kumi-kata em basicamente quatro locais diferentes
no judogi do adversario: 1) nas golas, utilizando-se da preensdo Palmar-Plena; 2) nas costas, tanto por cima quanto por
baixo do braco do adversério, utilizando-se da preensdo Digito-Palmar; 3) na faixa, tanto por cima quanto por baixo do
brago do adversério, utilizando-se também da preensdo Digito-Palmar; e 4) nas mangas, utilizando-se de preensfes do
tipo Associacdo entre Digito-Palmar e Pinga Lateral (ADPPL).

Diversos fatores, como a carga, o formato e funcdo a ser desempenhada ou empregada pelas méos, podem explicar a
utilizacdo de diferentes formas de preensdo manual sobre um objeto. Tal especificidade tende a otimizar a interacdo
entre a mao do sujeito e o objeto. J& em relacdo a utilizacdo de preensdes do tipo ADPPL, apesar de estas serem
constituidas de movimentos mais delicados e precisos, em muitas situacdes as preensdes digitais sdo também
empregadas para a aplicacdo de grandes forcas. Isso ocorre, principalmente em objetos que sdo pequenos demais para a
preensdo palmar ser empregada ou onde ha restrigcdo de espago, postura corporal inadequada ou uma orientagdo peculiar
do objeto a ser manipulado (lida, 1992). Assim, verifica-se que em judocas de alto nivel, a mado dominante esta
condicionada a desempenhar predominantemente as preensdes Palmar-Plena e Digito-Palmar e a mdo ndo dominante a
desempenhar preensdes ADPPL, com menor utilizacdo das preensdes palmares.

Quando comparados os parametros da curva de forca-tempo dos tipos de preensdo identificados, entre as maos
dominante e ndo dominante, ndo foram encontradas diferengas entre nenhum dos parametros estudados, o que revela a
capacidade dos atletas de alto nivel de judd em desempenhar forca de preensdo manual de forma similar com ambas as
mados. Independentemente da sua lateralidade de preferéncia para cada tipo especifico de pega. Adicionalmente, estas
informacdes podem subsidiar o treinamento de judocas de elite, haja vista que niveis simétricos de desempenho em
preensdo manual entre os membros dominante e ndo dominante séo caracteristicos desta populagao.

Os dados do presente estudo vdo contra os resultados de Anakwe et al. (2007), que analisaram individuos néo atletas
(35-44 anos), onde observou-se que 36.9% dos homens apresentaram diferencas maiores que 10% entre a mao
dominante e a ndo dominante, nos valores de forca maxima de preensdo manual. Bohannon (2003) observou que em
destros a mao dominante tende a ser mais forte que a ndo dominante com diferencas de até 15.8%, enquanto que em
pessoas com dominancia sinistra esta tendéncia € menor e a diferenca chega a 12.1%. As principais causas destas
discrepancias podem ser decorrentes das diferencas entre as populacgdes (atletas de elite vs. ndo atletas) e caracteristicas
antropométricas dos individuos analisadas nestes estudos.

Recentemente, tem sido verificado, ao ser estudado o Pico de Forca de preensdo manual em atletas de Judd, Jiu-
jitsu, Remo, Aikidd e ndo atletas que 30.9% da variacdo da Fmax € atribuida a dominancia das mdos, 39.9% as
diferencas entre as modalidades esportivas e 21.3% a interacdo entre a dominancia de méaos e grupo de individuos
(Borges et al., 2009). Em relagdo as caracteristicas antropométricas, tém sido observado que diferencas médias de 2 cm
nas circunferéncias dos antebragcos dominante e ndo dominante, sdo o suficiente para influenciar significativamente a
producdo de forga entre estes membros (Anakwe et al., 2007). No presente estudo, a circunferéncia do antebraco foi
correlacionada ao pico de forca obtido em cada tipo de preensdo manual, e ndo diferiu entre 0 membro dominante e o
ndo dominante, o que pode explicar em parte a simetria nos valores de forca maxima entre 0s mesmos.

Entretanto, os resultados encontrados pela maioria dos estudos que avaliaram especificamente atletas de judo,
corroboram com os achados desse trabalho. Borges et al. (2009) analisaram a forca maxima de preensdo manual em
atletas de diferentes modalidades esportivas, incluindo judocas profissionais, e registraram valores correspondentes a
494.4 £ 48.9 N e 442.6 + 95.1 N, para os membros dominante e ndo dominante, respectivamente. Ja Dias et al. (2011),
ao avaliar judocas bem treinados, competidores em nivel nacional, encontraram valores de 513.72 + 81.58 N e 513.94 +
78.94 N, para a forca maxima de preensdo manual de membros dominante e ndo dominante, respectivamente. Ambos os
estudos ndo encontraram efeito da dominancia de membro. No presente estudo foram obtidos valores entre 449.32 e
455.52 N (14 a 14.1 N/cm, quando normalizado pela circunferéncia do antebraco) para estes parametros.

O TR e 0 TOP séo varidveis importantes para a capacidade de resposta efetiva as acdes ofensivas e defensivas do
adversario, em um curto periodo de tempo. Verificou-se que os atletas de alto nivel avaliados neste estudo apresentaram
valores inferiores aos encontrados na literatura para judocas de niveis inferiores, atingindo valores compreendidos entre
0.29a0.30se1.23al.28s, parao TR e o TOP, respectivamente. Dias et al. (2011) encontraram, em judocas bem
treinados, porém de nivel inferior a atual amostra, e em individuos ndo judocas, valores de TOP superiores aos
encontrados no presente estudo (1.32 s a 1.88 s). Em ambos os casos, ndo houve efeito de dominancia de membros.

Ao analisar os pardmetros relacionados & TDF e o 1Q, foram encontrados valores entre 61-63 N/cm/s para a TDFpico,
36-40 N/cm/s para a TDFyeqia € 0.65-0.72 N/cm/s para o 1Q, em ambos os membros analisados. Tais variaveis tém se
mostrado muito importantes para a realizacdo de acdes explosivas, como, por exemplo, para evitar que a kumi-kata
sobre o judogi do adversario seja desfeita (Goethel et al., 2012) e para a manutencdo da producdo de forca, haja vista
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que os periodos nos quais séo realizadas as a¢des de kumi-kata podem oscilar entre 15 e 30 s durante a luta (Castarlenas
e Planas, 1997). Além disto, tais parametros permitem caracterizar o desempenho da habilidade de preensdo manual de
judocas, por serem determinantes para o sucesso do kumi-kata de Judd (Goethel et al., 2012). Cabe ressaltar que os
valores encontrados no presente estudo de TDF e 1Q sdo superiores e inferiores, respectivamente, aos obtidos por outros
autores que avaliaram judocas bem treinados (Goethel et al., 2012; Dias et al., 2012), o que esta determinando a
seletividade da atual amostra.

Adicionalmente, vale ressaltar algumas limitacdes do presente estudo. Haja vista a escassez de estudos cientificos
envolvendo a andlise de preensdo manual do tipo Pinga-Lateral em judocas, a discusséo deste trabalho foi direcionada
aos parametros relacionados a preensdo manual do tipo Palmar-Plena, que é mais frequentemente estudada. Contudo, a
escolha em analisar a preensdo manual do tipo Pinga-Lateral é justificada por esta ser uma acdo complementar a pega
do tipo ADPPL, que é mais utilizada pelo membro ndo dominante durante o combate, como verificado neste estudo. Em
relacdo aos tipos de pega analisados, estes foram limitados a especificidade da tarefa, permitindo a avaliagdo somente
das pegas do tipo palmar e pinga lateral, o que foi necessario para atender as recomendagdes da ASHT e garantir um
melhor controle do experimento.

4. CONCLUSAO

Em judocas de alto nivel, os parametros de preensdo manual ndo diferiram entre membro dominante e 0 ndo
dominante, o que aponta para a importancia da simetria destes parametros em atletas que almejam o alto nivel no judé.
Além disso, deve ser dada atengdo ao treinamento especifico dos diferentes tipos de kumi-kata, uma vez que a
utilizagdo desta técnica é dependente da dominancia de membros. Esta afirmagédo € justificada pela diferente frequéncia
de uso dos tipos de preensdo manual encontrada neste estudo, sendo aquelas do tipo Palmar-Plena e Digito-Palmar mais
aplicadas pelo membro dominante, enquanto as do tipo “Associacdo entre Digito-Palmar e Pinca-Lateral” sdo mais
aplicadas pelo membro ndo dominante.
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5. ABSTRACT

To investigate the of kumi-kata in elite level judokas and characterize the parameters of the kinetic-time parameters
(KTP) of different kinds of handgrip (HG). Took part in the study eight male athletes (25+2.61 years; 1.77+0.10m;
88.38+26.71kg), members of the Brazilian National Judo Team. To characterize the dominance and the kinds of kumi-
kata used were analyzed videos from international competitions from each athlete, and to characterize the KTP of HG,
the volunteers pressed a digital dynamometer with each hand for 30 seconds, immediately after a visual feedback. The
peak force (PF) was correlated with the forearm circumference (FAC) of the volunteers and then the kinetic data were
normalized by the FAC. The dominance of application of the kumi-kata is an technical option, because it does not
depend of kinetic-time parameters of HG.
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