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1 INTRODUCAO

A maxima fase estavel de lactato (MFEL) corresponde a mais alta intensidade de
esfor¢o que pode ser mantida por longo periodo sem um continuo acumulo do lactato
sanguineo (BENEKE, HUTLER et al., 2000) ¢ tem sido considerada como o padrdo ouro
para avaliagdo da capacidade aerobia (BENEKE, HUTLER et al., 2000). E um indicador
individualizado de intensidade de esforco (BENEKE, HUTLER et al., 2000), preditora de
desempenho em esportes de endurance, e meio de avaliagdo da evolugdo fisica frente ao
treinamento sistematizado (PHILP, MACDONALD et al., 2008). Contudo, para identificar a
MFEL deve ser realizado 30 minutos de exercicio continuo, ¢ a concentragdo do lactato
sanguineo ndo deve aumentar mais de 1 mmol.L™" entre o décimo e o trigésimo minuto
(HECK, MADER et al., 1985; BENEKE, 2003). A problematica do método proposto
originalmente ¢ o envolvimento de um grande numero de dias de teste (2 a 6 dias). Tem sido
demonstrado que o treinamento na intensidade associada a MFEL (iMFEL) promove
adaptagOes aerobias associadas a parametros submaximos (limiar anaerobio e limiar de
compensacao respiratoria) e maximo (VO;max) da aptidao aerdbia (BILLAT, SIRVENT et
al., 2004; PHILP, MACDONALD et al., 2008). E sugerido que o treinamento na intensidade
da MFEL aumenta a capacidade de remog¢ao do lactato sanguineo através do aumento do
nimero de transportadores monocarboxilato (MCT) (JUEL e HALESTRAP, 1999), bem
como uma menor produc¢do de lactato muscular (PHILP, MACDONALD et al., 2008).

Desta forma diversas metodologias t€ém sido propostas para estimar a MFEL,
utilizando parametros metabdlicos como o conceito do lactato minimo (TEGTBUR, BUSSE
et al., 1993) e respiratorios (WASSERMAN e MCILROY, 1964; WASSERMAN, WHIPP et

al., 1973) através dos mais diversos protocolos incrementais (MEYER, LUCIA et al., 2005;



BENTLEY, NEWELL et al., 2007). A grande variedade de protocolos (i.e. intensidade
inicial, dura¢do do estdgio e magnitude do incremento) acabou gerando grande confusdo de
terminologias para indicar qual fendmeno fisioldgico se estd determinando, e também
dificultando a comparacdo dos resultados entre estudos diversos (MEYER, LUCIA et al.,
2005; AZEVEDO, GARCIA et al., 2009). Neste contexto, atualmente ndo ha consenso sobre
o método a ser usado para a medida dos parametros fisioldgicos submaximos em testes
incrementais (BENTLEY, NEWELL et al., 2007). No presente estudo abordaremos o limiar
ventilatorio (LV) e o limiar de compensacao respiratoria (LCR). O limiar ventilatorio pode
ser definido como a intensidade de esforgo a partir da qual ha um primeiro aumento abrupto
da ventilagdo frente ao esforco fisico incremental, denotando a intensidade de esforgo a partir
da qual o metabolismo aerobio ¢ suplementado pelo anaerébio para a ressintese de ATP
(WASSERMAN, WHIPP et al., 1973). Ja o limiar de compensacdo respiratoria ¢
determinado quando h4 um segundo aumento abrupto da ventilagdo frente ao esforgo fisico
incremental, denotando a intensidade de esfor¢o maxima em que o sistema respiratdrio ainda
consegue tamponar a acidose metabdlica através de uma alcalose respiratéria
(WASSERMAN, WHIPP et al., 1973).

A determinag¢do dos dominios de intensidade ¢ de fundamental importancia para a
correta prescrigdo do exercicio fisico e para o entendimento das respostas fisioldgicas e
bioquimicas agudas e cronicas. Estda bem documentado que a resposta do VO, durante o
exercicio ¢ dependente da intensidade de esfor¢o, que tem sido dividida em 3 dominios de
intensidade: moderado, pesado e severo (XU e RHODES, 1999; BILLAT, MORTON et al.,
2000; HILL, POOLE et al., 2002; JONES e POOLE, 2005). Foi entdo proposto por estes

autores que o dominio moderado compreende as intensidades de esforgo realizadas sem



modificagdo significativa na lactatemia em relagao aos valores de repouso, € tem como limite
superior o limiar de lactato (anaerdbio). O dominio pesado comega a partir da intensidade do
limiar de lactato, e apresenta a maxima fase estavel de lactato (MFEL) como o limite
superior. E o dominio severo apresenta como limite inferior de intensidade a MFEL. Portanto,
nao ha fase estavel de lactato. Como limite superior para este dominio, € proposto que se
adote a intensidade de exercicio em que a duragdo de esfor¢o seja tdo curta, que o VO,max
ndo seja atingido (HILL, POOLE et al., 2002).

Atualmente muitas pesquisas em Ciéncia dos Esportes t€ém objetivado a validagdo de
protocolos de avaliagdo da capacidade fisica que sejam o mais proximo possivel da realidade
dos esportes (validade ecoldgica) (AZEVEDO, DRIGO et al., 2004; GIRARD,
CHEVALIER et al., 2006; ALMANSBA, FRANCHINI et al., 2007; BLAIS, TRILLES et al.,
2007; MICKLEWRIGHT ¢ PAPAPDOPOULOU, 2008; ZAGATTO, BECK et al., 2009).
Nesta perspectiva hd poucos testes especificos para a modalidade judd, e muitos testes
propostos nao apresentam os valores de validade, fidedignidade e objetividade, além de
carecerem de maior divulgacdo (CARVALHO, 2000). O fato de o jud6 ser uma modalidade
complexa (variados movimentos e interagdes metabolicas) dificulta a proposi¢dao de um teste
especifico, porém a avaliacdo e desenvolvimento especifico da aptidao aerobia deveriam ser
realizados em conjunto com o desenvolvimento técnico, na medida do possivel. E sugerido
que a avaliagdo e o treinamento especifico da capacidade de endurance poderia promover
melhora do desempenho no judé (DRIGO, AMORIM et al., 1996), assim como ja ¢
demonstrado para o treinamento de for¢a (AZEVEDO, DRIGO et al., 2004; BLAIS e
TRILLES, 2006). Os testes classicos de laboratorio realizados em esteira rolante ou

cicloergdmetro para a determinagdo de parametros fisiologicos submaximos (i.e.: LV e LCR)



e maximo (VO;max) parece nao serem capazes de discriminar os atletas de judo de alto nivel
dos medianos (TAYLOR e BRASSARD, 1981).

Uma destas metodologias propde a determinacdo da capacidade aerobia em atletas de
judo através da adaptacdo do conceito de lactato minimo (AZEVEDO, DRIGO et al., 2007).
Na proposta original o atleta deve executar o maior numero possivel de golpes em um
companheiro, mas sem finalizar com a queda (uchi-komi), durante 40 segundos, com o
objetivo de induzir a hiperlactatemia. Apos recuperagao passiva de 8 minutos ¢ iniciado um
exercicio de intensidade incremental. Novamente deve ser realizado o exercicio de uchi-komi
através da aplicagdo do golpe ippon-seoi-nague com frequéncia de um golpe a cada 8
segundos, com cada estagio tendo a duragdo de 1 minuto. O incremento na intensidade ¢ feito
apos cada série de 1 minuto através do aumento da frequéncia de entrada. As freqiiéncias
subseqiientes para cada estagio deve ser de um golpe a cada 7 segundos, depois a cada 6
segundos e assim por diante até o sujeito entrar em fadiga ou ndo conseguir manter a
intensidade pré-determinada (AZEVEDO, DRIGO et al., 2007). Contudo esta metodologia
adaptada ao judo6 ainda nao foi validada, apesar de ja ter sido utilizada para a avaliacdo de um
judoca de nivel internacional (AZEVEDO, DRIGO et al., 2004). Foi encontrado que na
média a frequéncia de entrada de golpes associada ao lactato minimo foi de 1 golpe completo
a cada 2,5 segundos.

Uma das perguntas que deve vir a cabega do leitor é: “por que eu deveria avaliar e
prescrever o treinamento com objetivo de melhorar a capacidade aerobia de atletas de jud6?”.
A principio somos levados a acreditar que o metabolismo anaerdbio latico € o predominante
do desempenho nesta modalidade esportiva (CAVAZANI, 1991; GARIOD, FAVRE-JUVIN

et al., 1995; DRIGO, AMORIM et al., 1996; ARTIOLI, COELHO et al., 2006), e fator



determinante em conjunto com o metabolismo anaerobio alatico, solicitado em momentos de
elevada poténcia, sendo imprescindiveis para obter o ippon (pontuagdo maxima que decreta a
vitoria no judd). Este pensamento ndo estéd errado, porém, ¢ incompleto. Nao podemos pensar
unica e exclusivamente na concentragdao sanguinea de um unico produto metabolico (lactato)
para julgar a importancia dos 3 metabolismos energéticos na ressintese da ATP, tampouco na
execucdo com a maxima poténcia para conseguir o ippon (golpe perfeito). Ou seja, o
pensamento linear de um sistema complexo como o bioldgico pode levar a erros de
interpretagio (GARCIA-MANSO, MARTIN-GONZALEZ et al., 2010), ainda mais em um
esporte técnico e titico como o judd (FRANCHINI e STERKOWICZ, 2003;
BOGUSZEWSKI, 2006), de caracteristica aciclica (ROSA, VECCHIO et al., 2008), com
diferentes a¢des sendo executadas durante a luta (DRIGO, AMORIM et al., 1996; GARCIA
e LUQUE, 2007; FRANCHINI, STERKOWICZ et al., 2008; ROSA, VECCHIO et al., 2008),
com diferentes tempos de duragdo (de poucos segundos até 8 minutos de duragdo)
(FRANCHINI, YURI TAKITO et al., 2003; GARCIA e LUQUE, 2007; ROSA, VECCHIO
et al., 2008) e dependente de diferentes capacidades fisicas (ROSA, VECCHIO et al., 2008).
Confirmando esta integragao metabolica foi demonstrado que apos uma luta de judo, além da
elevada lactatemia, ha também aumento do nivel sanguineo de marcadores do catabolismo
muscular de adenina nucleotideo, aumento dos niveis de triglicerideos, glicerol e acido graxo
livre, trés minutos apds o final da luta (DEGOUTTE, JOUANEL et al., 2006). Ainda, uma
boa aptidao aerdbia ¢ importante para suportar os 5 minutos de luta, com a possibilidade de
mais 3 minutos de prorrogacdo, e um total de até nove lutas por dia (TAYLOR e

BRASSARD, 1981; THOMAS, COX et al., 1989), por acelerar a ressintese de ATP



(SAHLIN, HARRIS et al., 1979) e a remoc¢do do lactato sanguineo (FRANCHINI, YURI
TAKITO et al., 2003).

Mesmo sendo prescrito de maneira intuitiva e baseado na experiéncia dos técnicos e
praticantes (THOMAS, COX et al., 1989) o treinamento em longo prazo da modalidade
esportiva judo leva a adaptagdes estruturais do miocardio que sdo muito mais proximas de
esportes de endurance do que de esportes de forca e velocidade (LASKOWSKI, WYSOCKI
et al., 2008), contudo ha discrepancia entre estudos sobre os valores de VO,max (TAYLOR ¢
BRASSARD, 1981; TUMILTY, HAHN et al., 1986; EBINE, YONEDA et al., 1991;
FRANCHINI, NUNES et al., 2007; LASKOWSKI, WYSOCKI et al., 2008). Apds sete
semanas (curto prazo) de treinamento de judd foi verificado aumento da aptiddo
cardiorrespiratoria em estudantes universitarios ndo treinados (DE MEERSMAN e
RUHLING, 1977) Adicionalmente, o treinamento aerébio promove a menor produgdo e
rapida remogao do lactato sanguineo (GAESSER e POOLE, 1988; WELTMAN, SEIP et al.,
1992; CARTER, JONES et al., 1999; JUEL ¢ HALESTRAP, 1999) o que pode ser de
fundamental importancia para o desempenho esportivo, pois um estudo indicou que sujeitos
que apresentam maiores concentracdes de lactato sanguineo ao final do combate apresentam
maiores chances de serem derrotados (CAVAZANI, 1991), e sujeitos com maior
concentracdo de lactato sanguineo apresentam maior percepcdo subjetiva de esforco
(SERRANO, SALVADOR et al., 2001), além da relagdo existente entre lactato sanguineo,
pH e fadiga muscular (MESSONNIER, KRISTENSEN et al., 2007). De outro lado, os
sujeitos que apresentam menor lactatemia sao aqueles de melhor nivel técnico (FRANCHINI,
TAKITO et al., 2004). Ainda neste contexto, cada atleta realiza varias lutas, com sequéncias

de 10 a 25 segundos de a¢do com intervalos médios de 10 segundos (GARCIA e LUQUE,



2007; ROSA, VECCHIO et al., 2008), que levam a elevada demanda anaerobia latica para
ressintese da ATP, em um tnico dia de competigdo (FRANCHINI, TAKITO et al., 2004).
Entre as lutas ha pouco tempo de recuperagdo (15 minutos aproximadamente), o que pode
configurar desvantagem para o atleta que chegar para a proxima luta com elevada lactatemia
(CAVAZANI, 1991; SERRANO, SALVADOR et al., 2001), acontecimento que ndo ¢ raro
(MORAES, 2000). Uma boa capacidade aerdbia ¢ necessaria para que o sujeito se exercite
em elevada intensidade e consumo de oxigénio (CARTER, JONES et al., 1999).

A ressintese da creatina fosfato (ATP-CP) ¢ dependente da via aerdbia
(MESSONNIER, FREUND et al., 2002). Portanto, uma boa capacidade aerdbia pode ser
importante para a rapida recuperagdo desta via metabodlica, que ¢ decisiva para o momento de
execugdo potente dos golpes e esquivas durante o combate e mais rapida remog¢ao do lactato
sanguineo (DRIGO, AMORIM et al., 1996). Estimar adequadamente o LV e LCR ¢ de suma
importancia para a correta prescricdo da intensidade de treinamento (BISHOP, 2004),
principalmente em grupos homogéneos como o de atletas.

Uma possivel critica inicial ao presente estudo talvez seja a metodologia de
determinacdo do LV e LCR. Foi optada aqui a abordagem tradicional para determinagdo dos
limiares, ou seja, a plotagem dos pardmetros ventilatdrios Vs carga de trabalho. Desta forma
foram observados os pontos de quebra denotando assim os limiares. Esta abordagem ¢ tida
como sendo subjetiva (BENTLEY, NEWELL et al., 2007). Alguns autores sugerem uma
abordagem matematica (i.e. V-slope). Contudo, apesar da maior objetividade da
determinacdo matematica, estes métodos ndo garantem maior precisdo na determinagao da
intensidade associada aos limiares (MORTON, 1989; BENTLEY, NEWELL et al., 2007).

Desta forma foi preferido considerar apenas os “pontos” fisiologicos realmente mensurados



durante o teste (MORTON, 1989) para a determinagao dos limiares, ao invés de considerar
“pontos matematicos” informados posteriormente por um programa de computador.
Adicionalmente acreditamos que a abordagem aqui utilizada refor¢a os conhecimentos de
fisiologia do exercicio dos pesquisadores envolvidos no presente estudo e estes assumem a

responsabilidade de possiveis erros de determinagdo dos limiares.

1.1 Métodos de treinamento especificos do judd

Muitos métodos de treinamento sdo empregados na modalidade jud6 (Tabela 1). Cada
sessdo de treinamento tem duragdo aproximada de 2 horas, com baixo tempo de pausa
durante as atividades (DRIGO, AMORIM et al., 1996). Alguns autores classificam o
treinamento de judo, bem como a luta nos moldes competitivos, como predominantemente
anaerobio latico (AMORIM, DRIGO et al., 1994; DRIGO, AMORIM et al., 1996), pois foi
verificado concentragdes de lactato sanguineo ao final da sessdo de treino de 7,4 = 3 mmol.L
"e de 11,5 + 5,5 mmol.L™" apés lutas de judd (CAVAZANI, 1991). Contudo, esforgos que
apresentem duragao superior a 60 segundos ja sdo predominantemente aerobios (SPENCER e

GASTIN, 2001).



TABELA 1: Métodos especificos de treinamento de Judo

Tipo de treino

Tipo de Estimulo

Shiai

Randori

Yaku-soku-gueiko

Nague-komi

Uchi-komi*

Renraku-renka-waza-renshu
Kakari-gueiko
Kaeshi-waza-renshu

Tendoku-renshu

Administracao da luta pela pontuagdo e o

tempo

Impor sua forma de luta e defender-se da do

outro
Preparagdo e timing em movimento

Puxada, entrada e projecao parado, em

movimento ou alternadamente com o parceiro

Puxada e entrada parado, em movimento ou

alternadamente com o parceiro
Combinagao de ataques
Antecipacao do ataque e esquiva
Contragolpe

Percepcao e velocidade de movimento

*método utilizado no teste incremental do presente

estudo.

Uma problematica do treinamento aplicado ao judd ¢ a determinagdo correta do

volume e da intensidade durante a periodizacao, e a consequente interdependéncia entre estes

dois componentes do treinamento. Nas duas horas de treinamento de jud6 varios métodos sdo

empregados, porém sempre de maneira subjetiva quanto ao volume e intensidades propostos.
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Ja tem sido bem descrito na literatura a importancia da realizacdo de testes de capacidade
funcional para que seja determinado os diferentes dominios de intensidade (BALDWIN,
SNOW et al., 2000). Porém, o judd ainda carece de testes especificos para a determinagdo
destes dominios de intensidade, o que garantiria um treinamento individualizado e melhores

respostas frente ao treinamento, levando os sujeitos a obtengao real dos objetivos propostos.

1.2 Temporalidade da luta de judo

A luta de judod tem carater intermitente, com periodos de alta intensidade intercalados
com curtos periodos de recuperacao, e o tempo maximo possivel de uma luta (cronometrado)
correspondendo a 5 minutos para o sexo masculino e 4 minutos para o feminino (GARCIA e
LUQUE, 2007). Caso haja empate no tempo normal de luta é realizada uma prorrogacao
(golden score) que tem a duragdo de 3 minutos cronometrados ou até que algum dos atletas
faca uma pontuacdo (GARCIA e LUQUE, 2007). Estudos realizados sobre a temporalidade
na luta de judé demonstram que as seqiiéncias de combate apresentam duragdo de quinze a
30 segundos de atividade com intervalos proximos a dez segundos (tabela 2) (SIKORSKI,
MICKIEWICZ et al., 1987, MONTEIRO, 1995; CASTARLENAS e PLANAS, 1997,
GARCIA e LUQUE, 2007).

Estas caracteristicas de temporalidade da Iuta de judd nos trazem importantes
implicagdes fisiologicas, visto que curtos periodos de atividade intensa com intervalos
pequenos de recuperacdo sdo insuficientes para a ressintese completa de CP, e estdo
associados a ativa¢ao/predominancia do metabolismo anaerobio latico nos estagios iniciais e

do metabolismo aerdbio nos estagios finais da luta para a manuten¢do da intensidade de
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esforco (MURAMATSU, HORIYASU et al., 1994; DRIGO, AMORIM et al., 1996;

TABATA, IRISAWA et al., 1997).

TABELA 2- Temporalidade da luta de judd (média + desvio padrao).

Autor (es) Atividade (s) Pausa (s)
(CASTARLENAS e
18 £8,5 12,4 £4,1
PLANAS, 1997)
(MONTEIRO, 1995)
1° minuto de luta 25.8+7,8 9,5+3,2
2° minuto de luta 27+9 10,4 £4.,5
3° minuto de luta 27+9,7 13,4+7,6
4° minuto de luta 224+93 13,2+7,3
5° minuto de luta 18,9+ 10,4 13,9+9
(SIKORSKI, MICKIEWICZ
30 13

etal., 1987)

(FRANCHINI, 2001)

1.3 Exercicio intermitente para avaliagdo de judocas e simulagdo de solicitagao fisioldgica

Devido a caracteristica

intermitente da luta,

intensidades de esforgo

supramaxima, de aproximadamente 30 segundos, varios estudos tem-se prestado a avaliar
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judocas em exercicios intermitentes, mesmo que de forma genérica, para melhor entender as
solicitagdes fisiologicas dos atletas durante as lutas, e para melhor adequagdo do treinamento.
Alguns estudos utilizaram testes em cicloergdmetro para judocas (SANCHIS, SUAY et al.,
1991; MURAMATSU, HORIYASU et al., 1994) mas esses estudos encontram algumas
limitagdes como: a) utilizaram apenas os membros inferiores durante a realizac¢ao do teste, ja
durante as lutas utiliza-se varios grupos musculares simultaneamente e membro inferior e
superior; b) dificuldade em quantificar a intensidade das pausas e dos esfor¢os no teste de
acordo com o que acontece nas pausas ¢ esfor¢os durante a luta (durante a luta varios
esforgos aleatérios e com intensidades diferentes sdo realizados e com pausas variadas, ja
durante o teste tem-se que definir um padrao de relacdo entre esfor¢o — pausa); c¢) durante a
luta sdo realizadas contragdes isométricas e dinamicas e durante o teste apenas contragdes
dindmicas. Mesmo com todas essas problematicas apresentadas, esses estudos contribuiram
para o entendimento das solicitagdes fisiologicas do atleta durante uma luta de judo.

Outro estudo comparou a demanda fisioldgica durante a luta em seu desenvolvimento
em pé e no solo (DRIGO, AMORIM et al., 1996). Foi verificado que ndo ha diferenga na
concentracao de lactato sanguineo apos 3 séries de 2 minutos, € pausa de 1 minuto e 30
segundos entre as séries, denotando a mesma solicitagdo metabdlica para ambas as situagdes.
Os autores encontraram valores médios de 8,1 + 3,2 mmol.L! e 8,429 mmol.L™! apos a
terceira série de simulagdo de luta em pé e de solo, respectivamente. Contudo, a pausa
realizada entre as séries para a coleta sanguinea foi extremamente longa. Portanto devemos
ter cautela com as afirmac¢des dos autores.

O Uchi-Komi (entrada de golpes) ¢ um dos meios de treinamento mais importantes no

judo, servindo tanto para a preparacgao fisica como técnica. Em um estudo realizado com
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judocas da selecao polonesa da categoria junior, estes foram submetidos a entrada de golpes
de forma intermitente, com dez segundos de atividade por vinte segundos de intervalo,
durante cinco minutos, observando ao final valores bastante elevados de lactato sanguineo
(14,4 + 2,3 mmol.L™") quando comparados a execugdo em ritmo estavel (4,6 + 2,2 mmol.L™")
(SIKORSKI, 1985).

AMORIM et al. (1994), submeteram nove sujeitos a treinamento intermitente de
entrada de golpes, sendo estes golpes necessariamente de técnica de quadril (koshi-waza). As
razdes de esfor¢co-pausa foram as seguintes: doze estimulos de trinta segundos com trinta
segundos de intervalo, doze estimulos de 30 segundos com um minuto de intervalo, seis
estimulos de um minuto com um minuto de intervalo e trés estimulos de 2 minutos com 2
minutos de intervalo, onde eram realizados os maiores numeros possiveis de repeticdes. A
sessdao que apresentou menor concentragdo de lactato sanguineo foi a de trinta segundos de
atividade por um minuto de pausa (5,78 + 1,27 mmol.L'l), € a que apresentou maior
concentracao de lactato sanguineo foi a de um minuto de atividade por um minuto de pausa
(11,6 + 2,6 mmol.L™"), semelhante a concentracio de lactato sanguineo encontrado em
treinamento de luta e em lutas de competicdo (AMORIM, DRIGO et al., 1994). Contudo,
nenhuma metodologia de treinamento ou conclusdes mais consistentes foi realizada a partir

destes dados pelos referidos autores.

1.4 Testes especificos aplicados ao judo
Carvalho (2000) afirma haver poucos testes especificos para a modalidade judd, e
esses carecem de maior divulgacdo, e os testes encontrados na literatura precisam estabelecer

os critérios de cientificidade (validade, fidedignidade e objetividade) para que possam ser
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utilizados com seguranga. Além disto, os testes deveriam ser utilizados ndo apenas para
informar um ntimero relacionado a uma dada capacidade fisica, mas também ser sensivel ao
nivel de aptidao fisica e de desempenho do atleta, além de fornecer informacgdes para a
prescricao adequada da intensidade de treinamento.

Dentre estes ha um teste utilizando aparelho semelhante a um sistema de cabos,
roldanas e sensores, chamado pelos autores de roda de inércia, mensurando a forga muscular,
velocidade de movimento, poténcia e gasto energético durante a execucdo de projecdes de
juddé (HAGA, UEYA et al., 1984). Este sistema parece ser de grande utilidade para a
prescricao do treinamento de for¢a e poténcia para judocas, sendo semelhante ao proposto
por outro estudo (BLAIS, TRILLES et al., 2007). Através deste mesmo sistema foi
demonstrado que o treinamento especifico de forca através da aplicagdo das técnicas morote
seoi nague e osoto gari levou a melhoras de forga especifica e também da qualidade técnica
dos judocas (BLAIS e TRILLES, 2006).

Outro teste proposto por STERKOWICZ (1995), de carater intermitente, utilizando a
técnica de ippon-seoi-nague, o Special Judd Fitness Test (STERKOWICZ, 1995). O teste
consiste de trés periodos de 15, 30 e 30 segundos respectivamente, com projecdes através do
golpe ippon-seoi-nague, com 10 segundos de intervalo entre as séries. A distancia entre os
dois judocas que serdao derrubados deve ser de 6 metros, € o executante devera posicionar-se
a meia distancia entre os dois no inicio de cada série a ser realizada. Os trés judocas devem
corresponder 2 mesma categoria de peso. Conta-se o nimero de projecdes feitas em cada
série. Imediatamente ao final do teste (3 série) e um minuto apds ¢ verificada a freqiiéncia
cardiaca do atleta. A capacidade de realizar grande nuimero de projecdes num curto periodo

de tempo esta relacionada a solicitacio do metabolismo anaerdbio. Em contrapartida, a
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freqiiéncia cardiaca de recuperagdo estd relacionada ao metabolismo aerdbio. O total de
arremessos realizados € somado e o indice € calculado pela seguinte féormula:

indice = FC final (bpm) + FC 1 minuto apds (bpm)
Numero total de arremessos

Quanto menor o indice, melhor o resultado.

Os principais problemas para esse teste sao: (1) o nimero de arremessos nao pode ser
fracionado, ndo distinguindo um atleta que terminou o teste logo apds a execucdo de um
arremesso € outro que terminou o teste quando iniciava uma projecdo; (2) a freqiiéncia
cardiaca sofre influéncia do clima e de outros fatores como estresse e overtraining,
demonstrando que as condi¢des em que o teste € executado devem ser bem controladas; (3)
apesar de utilizar uma técnica especifica do judo, o deslocamento em forma de corrida ndo ¢
caracteristico do judo; (4) o teste utiliza apenas um golpe, enquanto na luta o atleta executa
varios (FRANCHINI, 2001). Ainda, ndo se tém divulgado os critérios de cientificidade deste
teste, € ndo ha indicagdo de como estas variaveis podem ser utilizadas para o controle e

intensidade de treinamento.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho ¢ propor um teste especifico para a modalidade esportiva
judd capaz de determinar o limiar ventilatério e o limiar de compensagdo respiratoria de
forma especifica baseado no uchi-komi (treinamento de entrada de golpes) utilizando o golpe

ippon-seoi-nague.

2.2 Objetivos especificos

Realizar a validagdao concorrente do limiar ventilatorio e limiar de compensagdo
respiratdria para o judo através da correlacdo com o limiar ventilatorio e limiar de
compensagdo respiratoria obtido apos corrida na esteira rolante (Gold Standard ou padrdo de
referéncia);

Comparar o percentual da carga pico em que se encontra o limiar ventilatorio e limiar
de compensagao respiratoria no teste especifico com os valores do teste convencional,

Determinar se ha ou ndo ocorréncia da estabilizacdo da concentracdo de lactato em
esfor¢o do tipo retangular, em intensidades sub, supra e na intensidade do limiar de

compensacao respiratoria para o judo.
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3. JUSTIFICATIVA

O judd carece de mais publicacdes cientificas a seu respeito, essa ¢ uma das
justificativas desse trabalho, onde se pretende contribuir, através do conhecimento da
fisiologia do exercicio com esta modalidade esportiva.

Poucos testes motores especificos de judo foram propostos, entdo aqui ¢ proposta uma
adaptacdo de um teste geral para as caracteristicas especificas de movimento do judo,
fazendo uma analise das trocas gasosas e metabolica do judoca, para sua adequagdo ao
treinamento.

Esta tentativa vem de encontro ao principio da especificidade, adequando o
treinamento do gesto esportivo ao do metabolismo energético da modalidade em questao.

“O principio da especificidade é aquele que impde,
como ponto essencial, que o treinamento deve ser
montado sobre o0s requisitos da performance
desportiva em termos de qualidade fisica
interveniente, sistema energético preponderante,
segmento corporal e coordenagdes psicomotoras
utilizados (DANTAS, 1995).

A andlise da ventilacdo e das trocas gasosas em situagdo especifica das modalidades
tem sido sugerida como um meio de obter informagdes sobre a demarcacao dos dominios de
intensidade, possibilitando conhecimento para melhor adequa¢do da prescricio do

treinamento fisico (JACOBS, 1986).



18

Tem sido sugerido em pesquisa prévia que bons niveis de aptiddo aerdbia sdo
importantes para que o sujeito se recupere mais rapidamente entre esforcos de alta
intensidade bem como entre sessdes de treinamento (CAVAZANI, 1991). Uma menor
producdao de lactato durante a luta ¢ relacionada com melhor desempenho esportivo
(CAVAZANI, 1991). Esta menor concentragdo de lactato pode ser devido a melhor aptidao
aerdbia dos judocas, que produziriam menos lactato durante a luta e/ou removeriam mais
rapidamente o lactato sanguineo e os ions hidrogénio. Adicionalmente, a boa aptidao aerdbia
promove uma ressintese mais rapida da creatina fosfato (SAHLIN, HARRIS et al., 1979;
RICO-SANZ ¢ MENDEZ MARCO, 2000; TOMLIN e WENGER, 2001; BILLAT, 2002), o
que ajudaria a manter o desempenho atlético por periodos mais longos e recuperacdo mais
rapida da poténcia muscular.

A escolha da técnica ippon-seoi-nague se deve ao fato de este golpe ser um dos mais
utilizados por atletas de todas as categorias de peso e nivel de desempenho, bem como por
homens e mulheres (STERKOWICZ, 1999).

Esse teste incremental adaptado ao judo, através de analise da ventilacdo e das trocas,
gasosas visa preencher essa lacuna na avaliacdo de judocas para predizer o seu desempenho,
nivel de aptiddo fisica e nortear o treinamento. Portanto ¢ importante determinar a
intensidade em que o sujeito ira se exercitar para prever as respostas fisiologicas e
bioquimicas agudas e cronicas frente ao exercicio fisico. Este conhecimento ajudard no

processo geral de controle do treinamento.
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4 Hipoteses

As hipoéteses do presente estudo sdo:

O limiar ventilatério e limiar de compensacao respiratoria para ao Judd nao alcangara
o nivel minimo de correlacdo com o limiar ventilatério e limiar de compensagao respiratoria
para corrida;

Os valores percentuais do limiar ventilatorio e limiar de compensagdo respiratoria
com relagdo a carga pico ndo serdo estatisticamente diferentes quando comparados ao teste
convencional;

E possivel determinar a maxima fase estavel de lactato através de entrada de golpes
no judo, e esta ndo sera significativamente diferente quando comparada a intensidade do

limiar de compensacgao respiratoria determinada através do uchi-komi;
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PROPOSTA DE TESTE INCREMENTAL ESPECIFICO PARA DETERMINACAO
DO LIMIAR VENTILATORIO E LIMIAR DE COMPENSACAO RESPIRATORIA

EM JUDOCAS
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Resumo

O objetivo do presente estudo foi propor um teste incremental especifico para judd
(TIEJ) para a determinagdo do limiar ventilatorio (LV) e limiar de compensacgao respiratoria
(LCR) e comparar com o padrdao ouro, a maxima fase estavel do lactato sanguineo (MFEL).
Oito judocas do sexo masculino (24,3 £ 7,9 anos; 169,3 £ 6,7-cm de estatura; 66,4 £+ 13,7-kg
de massa corporal) realizaram um teste incremental em equipamento de musculacao
(crossover) para determinar o LV e LCR, aplicando o golpe ippon-seoi-nague.
Posteriormente foi realizado entre 2 - 4 testes de carga constante, com dura¢ao maxima de 30
minutos, também aplicando o golpe ippon-seoi-nague, para determinagdo da MFEL. A
intensidade associada ao LV (7,1£1,9-kg) foi estatisticamente diferente do LCR (10,3+2,1-kg;
P=0,0001) e da MFEL (10+2,3-kg; P=0,003), porém nao foi observada diferenga significante
entre LCR ¢ MFEL (P=1). Foi observada boa correlagdo (produto momento de Pearson)
entre MFEL ¢ LV (r=0,86; R*=0,74; P=0,006) ¢ com LCR (r=0,90; R’=0,80; P=0,002).
Elevada concordancia foi observada entre LCR e MFEL (analise de Bland e Altman), porém
ndo entre MFEL e LV. Conclui-se que o TIEJ ¢ um método valido para predizer a
intensidade da MFEL quando determinado o LCR e ambos apresentam elevada concordancia.

Palavras-chaves: teste especifico, ergdmetros, limiar anaerébio, judo.
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Introdugao

Atualmente muitas pesquisas em ciéncia dos esportes objetivam validar testes de
avaliacdo da capacidade fisica que sejam especificas para a realidade dos esportes
(AZEVEDO, DRIGO et al., 2004; GIRARD, CHEVALIER et al., 2006; BLAIS, TRILLES
et al., 2007; MICKLEWRIGHT ¢ PAPAPDOPOULOU, 2008; ZAGATTO, BECK et al.,
2009), proporcionando desta forma um efetivo estimulo e monitoramento do treinamento
(BISHOP, 2004). Nesta perspectiva hd poucos testes especificos para a modalidade judo
(CARVALHO, 2000).

O fato de o judd ser uma modalidade complexa (variados movimentos e interagdes
metabolicas) dificulta a avaliacdo especifica da capacidade aerdbia, e os testes em esteira ou
cicloergometro nao refletem a solicitacdo muscular especifica e padroes de movimento do
esporte. A avaliacdo e treinamento especificos da capacidade de endurance poderiam
favorecer o desempenho no juddé (DRIGO, AMORIM et al.,, 1996) assim como ja ¢
demonstrado para o treinamento de for¢a (AZEVEDO, DRIGO et al., 2004; BLAIS e
TRILLES, 2006). Esta suposi¢do ¢ fortalecida pelos relatos de que atividades que tem
duracdo superior a 3 minutos sdo fortemente influenciadas pelo metabolismo aerdbio
(GREEN, 1995; SPENCER e GASTIN, 2001). Adicionalmente, os testes classicos de
laboratdrio realizados em esteira rolante ou cicloergdmetro para a determinagdo do limiar
ventilatorio (LV), limiar de compensagao respiratdria (LCR) e consumo maximo de oxigénio
(VOmax) parece ndo serem capazes de discriminar os atletas de alto nivel dos medianos
para a modalidade judd (TAYLOR e BRASSARD, 1981).

Neste contexto, t€ém sido propostos testes especificos para determinar a endurance em

atletas de judo por meio da metodologia baseada no lactato minimo (AZEVEDO, DRIGO et
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al., 2004; AZEVEDO, DRIGO et al., 2007). Segundo Tegtbur et al. (TEGTBUR, BUSSE et
al., 1993), a intensidade associada ao lactato minimo € representativa da maxima fase estavel
do lactato sanguineo. Contudo, esta metodologia aplicada em testes especificos para o judd
ainda nao foi validada, e parece carecer de maiores ajustes como controle da intensidade de
aplicagdo do golpe. O indice fisiologico representado pela méaxima fase estavel de lactato
(MFEL) corresponde a mais alta intensidade de esfor¢o que pode ser mantida por longo
periodo sem um continuo acimulo do lactato sanguineo (BENEKE, HUTLER et al., 2000),
sendo considerada padrdo ouro para avalia¢do da capacidade aerobia (BENEKE, HUTLER et
al., 2000). E considerado um indicador individualizado de intensidade de esfor¢o (BENEKE,
HUTLER et al., 2000).

Desse modo o objetivo do presente estudo foi o de propor um teste incremental
especifico para o judd incluindo alguns elementos especificos da modalidade, determinando
o LV e LCR, e comparar estes limiares com a méaxima fase estavel de lactato (MFEL). Nossa
hipétese ¢ a de que: (a) nao havera diferenga significativa entre a intensidade associada ao
LCR e a MFEL; (b) havera elevada concordancia entre os métodos para o teste de judd; (c) o
LV ficard em intensidade significativamente menor do que a da MFEL. Estas hipdteses
foram formuladas baseadas no estudo de Dekerle et al. (DEKERLE, BARON et al., 2003)
que demonstraram que a MFEL fica mais proxima do LCR do que do LV, apesar de ambos
nao representarem o mesmo fendmeno da MFEL; pelo fato dos estagios do protocolo aqui
utilizado ser mais longo, o que pode induzir o LCR a ser encontrado em menores
intensidades (WASSERMAN, WHIPP et al., 1973); e ainda, sujeitos que treinam de maneira

intervalada estdo mais sujeitos a terem os limiares ventilatorios deslocados para a direita
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quando comparados aos limiares determinados pelo lactato sanguineo (POOLE e GAESSER,

1985).

Meétodos
Sujeitos

Oito judocas bem treinados do sexo masculino (média+DP) idade 24,34+7,9 anos;
estatura de 169,34+6,7 cm; massa corporal 66,4+13,7 kg) participaram voluntariamente deste
estudo. Todos os judocas estavam no periodo competitivo de treinamento, e eram de
diferentes categorias de peso. Quatro judocas sao competidores de nivel nacional, e os outros
de nivel estadual. O tempo médio gasto com treinamento foi de 10,5+0,4 horas semanais.
Todos os participantes desta investigagdo foram informados textualmente e verbalmente dos
possiveis riscos e beneficios intrinsecos aos testes realizados e assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética e pesquisa

da Universidade Federal de Sao Carlos, Brasil (257/2006).

Protocolo do Estudo

Todos os sujeitos realizaram um teste incremental especifico de entrada de golpes
(uchi-komi), aplicando o golpe ippon-seoi-nague, utilizando equipamento de musculagdo
com sistema de cabos, roldanas e placas de pesos com deslocamento vertical (crossover) da
marca Righetto® (modelo ProR), com adaptacdo de mangas do quimono (judogui) no
sistema de cabos do equipamento para simular o ato da pegada no judd. O teste era finalizado
quando houvesse a exaustdo do sujeito; quando ndo mantivesse o ritmo por trés golpes

consecutivos; ou ainda pela perda de padrio de movimento, verificada por um técnico
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especialista em judd. Posteriormente foi realizado de 2 a 5 testes de carga constante em
intensidades proximas ao LCR para determinacdo da MFEL neste mesmo equipamento. Os
testes foram realizados na mesma hora do dia, com varia¢ao de 2+2 horas.

Antes de cada teste os sujeitos realizaram aquecimento composto de movimentagdes
especificas do judo durante 5 minutos. Para minimizar o efeito de aprendizagem, os judocas
realizaram durante 4 dias uma sessdo de 5 minutos de entrada de golpes no equipamento
crossover (PAPOTI, VITORIO et al., 2009). O ritmo de entrada de golpes foi controlado
através de sinais sonoros advindos de metronomo (D’Accord Metronome). A altura da polia
do equipamento crossover foi ajustada para que ficasse na altura do ombro do sujeito durante
o teste. A amplitude do movimento foi individualizada através da medida do deslocamento
da placa de peso durante a execucdo do golpe. Durante a fase de familiarizagdo com o teste
foi anotada e estabelecida a amplitude do movimento individualmente. Através de um
sistema reed-switch (chave magnética) e programa desenvolvido em linguagem HTML eram
fornecidos estimulos visuais aos sujeitos (cor vermelha acesa quando a placa de peso
chegasse ao limite superior e azul no limite inferior) para controle da amplitude de

movimento individualizada.

Procedimentos Experimentais
Limiar Ventilatorio e Limiar de Compensacao Respiratoria no Judo

O teste incremental especifico para jud6 (TIEJ) foi desenvolvido de maneira que fosse
realizada entrada de golpes (uchi-komi) aplicando o golpe ippon-seoi-nague em equipamento
de musculacao (crossover), com adaptagdo de mangas do quimono (judogui) no sistema de

cabos do equipamento. A carga inicial foi de 1.9-kg e aumento na carga de 1.2-kg a cada 3
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minutos (BENTLEY, NEWELL et al., 2007). A frequéncia de entrada de golpes foi de uma
entrada a cada trés segundos (AZEVEDO, DRIGO et al., 2007). O teste foi finalizado
quando houve exaustdo voluntaria dos sujeitos, quando nao conseguisse manter a frequéncia
pré-determinada durante 3 entradas consecutivas, ou ainda quando ocorresse mudanga no
padrao técnico de execucao do golpe. A mudanca do padrdo técnico do golpe era verifica por
um técnico de judd. Ao final de cada estagio era feita pausa de 30-s para reajuste da carga. O
teste incremental durou entre 30 e 40 minutos.

Medidas do VO,, VCO; e ventilagdo foram realizadas em todos os testes utilizando
um analisador metabélico de gases com sistema de telemetria (K4 b%, Cosmed, Roma, Italia).
O analisador foi previamente validado nas mais variadas intensidades de exercicio fisico
(MCLAUGHLIN, KING et al., 2001). Os gases expirados foram medidos respiragdo-a-
respiracao (breath-by-breath) e os resultados foram alisados com médias de 15 segundos.
Antes de cada teste o sistema para andlise de O, foi calibrado com ar ambiente e com
concentracdo conhecida de O, e CO, de acordo com as instru¢cdes do fabricante (K4 b’
manual de instrucdo). A medida do fluxo da turbina do K4 b’ foi calibrada utilizando uma
seringa de 3-litros.

O LV foi determinado por meio de trés parametros ventilatorios: (1) primeira perda
na linearidade da ventilagdo; (2) aumento da curva representativa do equivalente ventilatorio
de oxigénio (VE/VO,), sem concomitante aumento do equivalente ventilatorio de CO»; (3)
aumento da fragdo expirada de oxigénio (%FeO,) (BHAMBHANI e SINGH, 1985). O LCR
foi determinado por meio de trés parametros ventilatérios: (1) segunda perda na linearidade
da ventilagdo; (2) aumento da curva representativa do equivalente ventilatério de CO,

(VE/VCOy,); (3) diminui¢ado da fragdo expirada de CO; (%FeCO,) (BHAMBHANI e SINGH,
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1985). Um minimo de dois cientistas experientes avaliou cada grafico, e no caso de

discrepancia entre os valores determinados para o LV e LCR a média dos dados foi utilizada.

Maxima Fase Estavel de Lactato

Foi realizado teste de carga constante, com 30 minutos de duracdo (BENEKE, 2003).
Era dado intervalo minimo de 2 dias e maximo de 4 dias apos o TIEJ, e entre os testes de
determinacdo da MFEL. Este teste foi realizado na intensidade de 1,2-kg abaixo da
intensidade do LCR, na intensidade correspondente ao LCR, e 1,2-kg acima da intensidade
do LCR. Foi considerada a MFEL a maior intensidade na qual a concentra¢do de lactato

sanguineo ndo aumentou mais de 1-mmol.L™" entre o 10° ¢ 30° minuto (BENEKE, 2003).

COLETA E ANALISE SANGUINEA

As coletas das amostras sanguineas foram realizadas por pun¢do com lanceta
descartavel, no lobo da orelha, que sofria assepsia local prévia com alcool, usando-se luvas
descartaveis. Foram utilizados capilares heparinizados, calibrados para conter 25u-L de
sangue arterializado, que foram acondicionados em tubos Eppendorf contendo 50 p-L de
fluoreto de sodio a 1%. Para cada amostra coletada foi feita uma limpeza no local a fim de se
evitar contaminagdo pelo suor, ou outro material que inutilizasse as amostras sanguineas.
Todas as amostras foram armazenadas em freezer para conservacao adequada e posterior
analise. As concentracdes de lactato sanguineo foram mensuradas por um analisador de
lactato eletro-enzimatico modelo YSI 1500 Sports — Yellow Springs Instruments — Ohio —

USA. Os valores da lactatemia foram expressos em mmol.L™.
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Analise Estatistica

Primeiramente foi realizada uma andlise descritiva dos dados (média = DP). Para
verificar possiveis diferencas na intensidade associada ao LV, LCR e MFEL foi usado o teste
de analise de variancia para medidas repetidas (ANOVA). Foi aplicado o teste de
esfericidade de Mauchly W. Quando o teste F foi significante, complementou-se a analise
por meio do teste de comparagdes multiplas de Bonferroni. As relagdes entre LV, LCR e
MFEL foram determinadas através do coeficiente de correlacdo de Pearson. Foi aceito nivel
de significancia de P<0.05. Adicionalmente foi calculado o erro e limites de concordancia
entre os métodos (BLAND e ALTMAN, 1986) considerando a MFEL como o padrdo ouro.
Para a analise dos dados foi usado o programa Statistical Package for the Social Sciences

(SPSS) versao 13.0 para Windows.

Resultados

Foi possivel determinar o LV, LCR e MFEL para todos os sujeitos. A carga pico ao
final do teste incremental foi de 12,5+2,5-kg, tendo valor minimo de 7,6-kg ¢ maximo de 17-
kg. A intensidade associada ao LV (7,1£1,9-kg) foi estatisticamente diferente quando
comparado ao LCR (10,3+£2,1-kg; P=0,0001) e MFEL (10+£2,3-kg; P=0,003). Porém, nao foi
observada diferenca estatistica significante entre LCR e MFEL (P=1). As intensidades
associadas ao LV, LCR e MFEL ocorreram respectivamente em 56,3 + 5,7, 82,6 = 2,8 ¢ 79,9
+ 8,5 % da carga pico.

Uma das limitagdes durante as lutas ¢ a fadiga da musculatura da mao e antebraco.
Esta musculatura foi o fator limitante em todos os testes realizados, segundo relato dos

voluntarios desta pesquisa.
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Tabela 1: Carga na intensidade do LV, LCR e MFEL para todos os sujeitos (n = 8)

Sujeitos LV (kg) LCR (kg) MFEL (kg) [Lactato] Carga Pico
na MFEL (kg)
mmol.L"*

1 7,6 11,3 12,3 2,2 13,6
2 43 6,8 6,8 4,2 7,6
3 6,8 10 7,6 2,2 12,3
4 9,1 11,3 11,3 43 13,6
5 5,3 9,1 9,1 2 11,3
6 6,8 11,3 10 3,1 13,6
7 6,8 91 9,1 3.4 11,3
8 10 13,65 13,65 3,8 17
Média 7,09 10,32 9,98 3,1 12,5
DP 1,73 1,92 2,18 0,9 2,5

LV: limiar ventilatorio; LCR: limiar de compensacgdo respiratoria;, MFEL: maxima fase estavel do lactato
sanguineo; [Lactato]: concentracdo de lactato.

Foi observada boa correlagdo da MFEL com o LV (r=0,86; R?=0,74; P=0,006) ¢ LCR
(r=0,90; R?=0,80; P=0,002).
Figura 1A e B: Correlagdo entre a méaxima fase estavel de lactato com o limiar ventilatorio e

limiar de compensagao respiratoria.

Correlacdo entre MFEL e LV

LV (kg)

MFEL (kg)
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Correlacédo entre MFEL e LCR

LCR (kg)
A

MFEL (kg)

Adicionalmente a boa correlagdo, elevada concordancia foi observada entre LCR e
MFEL (Fig. 2) baseado no baixo erro e limite de concordancia relativamente proximo [Erro
(#95% de intervalo de confianca)] para a MFEL e LCR [-0,3 (1,04) kg], porém fraca
concordancia entre MFEL e LV (Fig. 1) baseado no elevado erro [2,9 (1,2) kg] (BLAND e

ALTMAN, 1986).
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Figura 2A e B: Plotagem de Bland-Altman demonstrando o erro e limites de
concordancia da maxima fase estdvel de lactato com o limiar ventilatério e limiar de
compensacao respiratoria. A linha solida horizontal representa o erro entre as medidas. A

linha horizontal pontilhada representa 95% do limite de concordancia entre as variaveis.
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Discussao

Os principais achados do estudo foram que foi possivel determinar a LV (figura 3),
LCR (figura 4) e MFEL (figuraS) em todos os sujeitos. Uma abordagem estatistica
convencional demonstrou que a MFEL nao diferiu do LCR, porém foi significativamente
superior ao LV. Estes dados sugerem que ¢ possivel determinar os diferentes dominios de
intensidade de maneira especifica para o judo através de metodologia ndo-invasiva. O LCR e
MFEL sao equivalentes, dado este fortalecido pela elevada correlacdo e concordancia
observada entre os métodos. A elevada variagdo na carga pico ¢ explicada pelo fato do judo
ser dividido em categoria de pesos, € judocas mais pesados exibem maior forca muscular
quando comparado aos mais leves. No presente estudo os judocas eram de diferentes
categorias de peso.

Figura 3: Exemplo de determinacgdo do limiar ventilatorio para um sujeito em testes

incremental especifico para o judo.
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Figura 4: Exemplo de determinagdo do limiar de compensagdo respiratoria para um

sujeito em teste incremental especifico para o judo.

VENCO:

Equivalente Ventilatorio de CO;

Carga (kg)

Figura 5: Exemplo de determinagdo da maxima fase estavel de lactato para um sujeito

em teste especifico de carga constante para o judo.
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E evidente a necessidade da determinagdo dos dominios de intensidade para a
prescricao adequada do treinamento aerobio na modalidade jud6 e o desenvolvimento desta
capacidade, pois durante a luta de judd o consumo de oxigénio fica entre 55% e 60% do
VO,max, e a frequéncia cardiaca chega a 80-90% da maxima (THOMAS, COX et al., 1989).
Ha a recomendagdo para que os exercicios fisicos durante treinamento de judo utilizem
conjuntamente membros inferiores e superiores, com dura¢do de 30 minutos e na intensidade
associada ao limiar de lactato para melhora da capacidade aerébia (TUMILTY, HAHN et al.,
1986; THOMAS, COX et al., 1989). Portanto, a determinagdo dos dominios de intensidade
de maneira especifica para o judd pode contribuir para que a cadeia cinética de movimento
seja mais proxima da realidade do esporte. Esta maior especificidade da avaliacdo e
treinamento poderia induzir a melhores transferéncias de desempenho e adaptagdo do judoca
em sustentar esforgos pesados de exercicio sem entrar em exaustao (TUMILTY, HAHN et
al., 1986; THOMAS, COX et al., 1989), gerando menores concentragdes de lactato e mais
rapida ressintese de creatina fosfato (DRIGO, AMORIM et al., 1996). Tem sido sugerido
ainda que uma melhor aptiddo aerébia, ou anaerébia, pode influenciar na estratégia de
combate (THOMAS, COX et al., 1989). Atletas com elevada capacidade anaerdbia lutariam
mais ofensivamente, enquanto aqueles com elevada capacidade aerobia adotariam um estilo
mais defensivo (THOMAS, COX et al., 1989).

Os testes classicos de laboratorio realizados em esteira rolante ou cicloergémetro para
a determinagdo de parametros subméaximos (LV e LCR) e maximo (VO,max) parece nao
serem capazes de discriminar os atletas de alto nivel dos medianos (TAYLOR e BRASSARD,
1981). Na tentativa de completar esta lacuna o teste aqui proposto abre uma boa perspectiva

de avaliacdo especifica da aptiddao aerdbia do atleta de judd. Este teste servira como
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parametro de intensidade de esforgo para o treinamento e evolugdo frente ao treinamento.
Espera-se que esta metodologia seja sensivel para discriminar os atletas de alto nivel
daqueles medianos na modalidade judd, tanto em termos de desempenho atlético como de
aptidao aerdbia.

Os valores percentuais do LV, LCR e MFEL com relagdo a carga pico foram
semelhantes ao reportado na literatura para testes em esteira rolante e cicloergdmetro
(BENEKE, HUTLER et al., 2000; HARNISH, SWENSEN et al., 2001; DEKERLE, BARON
et al., 2003). Contrastando com o estudo de Dekerle et al. (DEKERLE, BARON et al., 2003),
no presente estudo ndao houve diferenca estatistica significante entre MFEL e LCR. Foi
observada boa correlagdo e concordancia entre a MFEL e o LCR, concordando nesta analise
com os dados de Dekerle et al. (DEKERLE, BARON et al., 2003). A diferenga encontrada
entre os estudos talvez seja explicada pelo gesto motor empregado nos dois trabalhos.
Adicionalmente, as diferencas nos tempos de estagio dos protocolos utilizado nos dois
estudos podem ter contribuido para a diferenca observada. Ja foi demonstrado em outro
estudo (WASSERMAN, WHIPP et al., 1973) que o tempo de estagio pode influenciar na
magnitude do aumento da concentracdao do lactato sanguineo durante o teste. Estdgios mais
longos levam a maior concentracdo de lactato ao final de cada estagio e contribuem para a
ocorréncia do LCR em menores intensidades (SIMON, YOUNG et al., 1983). Com relacdo
ao LV os valores sdo similares, apesar da correlagdo aqui encontrada ser maior, sendo o
mesmo observado para o LCR.

A média das diferengas entre os métodos nas cargas do LV e LCR com a MFEL
podem ser observadas nas figuras 2A e B, respectivamente. De acordo com nossos resultados

isto indica que o LV subestima a intensidade da MFEL. Esta primeira perda na linearidade da
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ventilagdo pode ser parcialmente explicada pelo primeiro aumento da concentracao do lactato
sanguineo e consequente aumento também da concentragdo de ions hidrogénio. Este aumento
do lactato ocorre quando o NADH+H" do citosol ndo pode ser reoxidado em uma taxa
suficientemente rapida através da lancadeira de hidrogénio da membrana mitocondrial,
induzindo a um aumento relativo da razao lactato-piruvato (CARTER, JONES et al., 2000) e
perda na linearidade da ventilagdo. Por outro lado, quatro sujeitos tiveram a mesma
intensidade para o LCR e MFEL e baixo erro de estimativa, indicando que para o procolo
empregado no presente estudo tais pardmetros sdo similares. O fato de o judo ser um esporte
de caracteristica intermitente e sofrer forte influéncia do metabolismo anaerébio pode ter
deslocado a MFEL para intensidades mais proximas do LCR, devido a necessidade constante
da compensagdo respiratoria para corrigir a acidose metabolica, como visto para atletas de
outras modalidades predominantemente anaerébias (GREEN, CREWS et al., 2003). Ainda,
nesta intensidade ¢ observado um segundo aumento da concentragdo de lactato, pois a taxa
de fluxo glicolitico e consequente formacao de piruvato ¢ maior do que a capacidade do ciclo
do acido tricarboxilico para aceitar este piruvato, levando ao aumento da concentragdo de
lactato por lei de agdo das massas (WASSERMAN, BEAVER et al., 1985; CARTER,
JONES et al., 2000). Geralmente estas observagdes ndo sdo possiveis quando os dados sdo
expressos apenas através da média e desvio padrdo, levando a erros de interpretagdo
(BISHOP, 2004).

O LV representa a intensidade minima de esfor¢o para melhora da capacidade aerdbia
(BISHOP, 2004; AMANN, SUBUDHI et al., 2006; STRIEGEL, SIMON et al., 2008),
denotando o limite superior do dominio moderado (XU e RHODES, 1999). Especificamente

para o judo, apenas um trabalho objetivou determinar a intensidade associada a MFEL,
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através do conceito de lactato minimo (AZEVEDO, DRIGO et al., 2007) visto que este
método tem mostrado ser boa ferramenta na predicdo da intensidade referente a MFEL
(JONES e DOUST, 1998). A MFEL e o LCR representam o limite superior para o dominio
pesado, compreendido entre o LV e LCR ou MFEL (XU e RHODES, 1999), sendo a maxima
intensidade de esfor¢o em que o aparecimento do lactato no sangue estd em equilibrio
dindmico com a sua remogdo (BENEKE, HUTLER et al., 2000; BENEKE, 2003). Tem sido
sugerido que o treinamento na intensidade da MFEL ¢ a mais adequada para melhoras na
intensidade associada ao LV, MFEL e nos valores de VO,max (PHILP, MACDONALD et
al., 2008).

O desenvolvimento de um protocolo de avaliagdo especifico para o judd ¢ complexo,
pois muitas varidveis sdo necessarias para um bom desempenho durante a luta (BLAIS e
TRILLES, 2006). Nesse estudo, utilizamos apenas o golpe ippon-seoi-nague, mas € preciso
se atentar ao fato de que nesse esporte também existem outros tipos de golpes (i.e. uchi-mata,
0-soto-gari, dentre outros) que sdo muito utilizados e importantes para o rendimento
esportivo, mas de dificil inclusdo em um procedimento de avaliacdo. Uma das limitagdes
durante as lutas ¢ a fadiga da musculatura da mao e antebraco. Esta musculatura foi o fator
limitante em todos os testes realizados, segundo relato dos voluntarios desta pesquisa.
Portanto, houve boa simulacdo durante a execu¢do do teste quanto a um dos fatores
limitantes que ocorre durante uma luta real. Melhorar a endurance muscular local de maneira
especifica podera contribuir para um desempenho otimizado, tanto fisico como técnico, € o
teste aqui proposto pode auxiliar no ajuste da intensidade e volume de treinamento nesta

modalidade especifica.
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CONCLUSAO

Concluimos que o teste incremental especifico para o judd foi sensivel para demarcar
os diferentes dominios de intensidade de maneira especifica no judd. A MFEL foi associada
com o LCR. Nossos resultados sugerem que a MFEL pode ser um importante método de

avaliagdo e na prescrigao da intensidade de treinamento aerobio especifico para o judo.

APLICACAO PRATICA

A determinagdo dos dominios de intensidade de maneira especifica no judd podera
contribuir para a prescrigdo do treinamento aerdbio especifico, levando a melhor
transferéncia para a situagdo de luta. Uma possivel limitagdo ¢ o fato de o judoca treinar
apenas um golpe, sendo que durante as lutas sdo realizados muitas outras técnicas tanto de
ataque como de defesa. Portanto, se faz necessario avaliar a aplicabilidade deste protocolo de
avaliagdo também em outras técnicas especificas para o judo, inclusive para as técnicas de

preferéncia do judoca.
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COMPARACAO ENTRE TESTE INCREMENTAL ESPECIFICO E EM ESTEIRA
NA DETERMINACAO DO LIMIAR VENTILATORIO E LIMIAR DE

COMPENSACAO RESPIRATORIA EM ATLETAS DE JUDO
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RESUMO

O objetivo do presente estudo € o de propor um teste incremental especifico para o
judd que estime o limiar ventilatorio (LV) e o limiar de compensagao respiratoria (LCR) em
atletas de judo. Foi realizada a comparacao do teste aplicado em esteira rolante com teste
especifico para judo (ergometro especifico). Oito judocas do sexo masculino (24,3 £+ 7,9 anos;
169,3 + 6,7-cm de estatura; 66,4 + 13,7-kg de massa corporal) participaram do presente
estudo. Os participantes realizaram um teste incremental em esteira rolante e um teste
especifico utilizando equipamento de musculagdo (crossover) para determinagdo do LV e
LCR. Foi realizada comparacdo do LV e LCR normalizados percentualmente em relagdo a
carga pico, e diferenca estatistica significante foi observada apenas para o LV (P = 0,00006).
Foi observada fraca correlagao para o LV (r=0,32; R?=0,1; P=0,2) e LCR (r=-0,31; R?=0,1;
P=0,12) determinados através de teste especifico e teste em esteira. Porém, quando a
correlagdo foi analisada com os dados percentuais do LV em relagdo a carga pico, pode-se
observar boa correlagdo (r=0,76; R?=0,58; P=0,027), o mesmo nao acontecendo para o LCR.
Conclui-se que a medida do LV e LCR sejam realizadas através de protocolo especifico no
judo.

Palavras-chave: teste especifico, ergdmetros, limiar anaerdbio, judo.
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Introdugao

A avaliagdo da aptiddo aerobia do atleta de judd ¢ importante como meio diagndstico,
prescricdo do treinamento fisico e acompanhamento da evolugdo frente ao treinamento
sistematizado, pela possibilidade da luta durar até oito minutos e a necessidade de periodos
de recuperagdo entre esforcos, os quais sdo de grande intensidade e curta duragdao, bem como
a execug¢do de varias lutas ocorrerem em um mesmo dia (TAYLOR e BRASSARD, 1981;
CASTARLENAS e SOLE, 1997; AZEVEDO, DRIGO et al., 2007). Segundo Cavazani
(CAVAZANI, 1991), atletas com elevada lactatemia ao final de seus combates apresentam
maiores chances de derrota. Desta forma uma correta prescri¢do do treinamento aerébio pode
contribuir para menor produgdo de lactato e aumento da remoc¢do do lactato sanguineo
(BONEN, TONOUCHI et al., 2000), contribuindo para um melhor desempenho esportivo,
diminuindo as mudangas do pH intracelular e retardando a fadiga (POOLE e HALESTRAP,
1993).

O limiar ventilatério (LV) e o limiar de compensacdo respiratoria (LCR) sdo
parametros submaximos frequentemente utilizados para avaliagdo da aptidao aerdbia de
atletas e portadores de doengas cronicas. A metodologia para determinagdo destes indices
fisiologicos foi inicialmente difundida na década de 60 por meio de analise das respostas
ventilatorias e das trocas gasosas ao nivel pulmonar, durante teste incremental. E proposto
que o primeiro aumento brusco do CO, reflete uma suplementagdo do metabolismo
anaerobio para a ressintese de ATP, sendo possivel determinar o LV (WASSERMAN e
MCILROY, 1964). J4 o LCR representa a maxima intensidade de esforco na qual o sistema
respiratoério consegue tamponar a acidose metabodlica através da alcalose respiratoria

(WASSERMAN, WHIPP et al., 1973). A determinagdo do primeiro limiar tem sido realizada
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em atletas de judo, principalmente através da analise da cinética do lactato sanguineo frente
ao teste incremental (DRIGO, AMORIM et al., 1994; AZEVEDO, DRIGO et al., 2004;
AZEVEDO, DRIGO et al., 2007). Contudo, os testes classicos realizados em esteira rolante,
pista de atletismo ou cicloergdmetro para a determinag¢do do limiar anaerdbio e consumo
maximo de oxigénio parece ndo serem sensiveis o suficiente para discriminar os atletas de
alto nivel dos medianos para a modalidade judd (TAYLOR e BRASSARD, 1981). Além
disto, os testes tradicionais ndo simulam as atividades caracteristicas do judd, como por
exemplo, a entrada de golpes (uchi-komi) e a pegada no quimono (judogui) do adversario
(AZEVEDO, DRIGO et al., 2007).

A determinacdo do LV e do LCR em teste especifico pode se configurar em uma
ferramenta interessante para os profissionais envolvidos com a avaliagdo e treinamento de
atletas de judo. A prescri¢do do treinamento fisico de acordo com a especificidade do esporte,
a possibilidade de discriminar os diferentes niveis de desempenho entre os atletas, assim
como entre géneros e diferentes categorias de peso € importante para a evolugdo do atleta e
detecc¢do de talentos.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi identificar e comparar o LV e LCR de
lutadores de judo determinados em teste especifico (entrada de golpes em equipamento de
musculacdo do tipo crossover) € em esteira rolante, bem como comparar os valores
percentuais destes limiares com relagdo a carga pico nos diferentes ergometros. Nossa
hipdtese € de que nao existe relagdo entre o teste em ergdometro especifico e esteira rolante, e
que ndo ha diferenca estatistica significante quando comparados os limiares em relagao ao
percentual da carga pico, denotando a necessidade da aplicacdo de procedimento especifico

para avaliar os judocas.
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Me¢étodos
Sujeitos

Oito judocas bem treinados do sexo masculino (média+DP) idade 24,3+7,9 anos;
estatura de 169,3+6,7 cm; massa corporal 66,4+13,7 kg) participaram voluntariamente deste
estudo. Todos estavam no periodo competitivo de sua periodizagdo e eram de diferentes
categorias de peso. Quatro judocas sdo competidores de nivel nacional, e os outros de nivel
estadual. O tempo médio gasto com treinamento foi de 10,5+0,4 horas semanais. Todos os
participantes desta investigacdo foram informados textualmente e verbalmente dos possiveis
riscos e beneficios intrinsecos aos testes realizados e assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética e pesquisa da Universidade

Federal de Sao Carlos, Brasil (257/2006).

Protocolo do Estudo

Todos os sujeitos realizaram dois testes incrementais até a exaustdo em ordem
randomizada: um teste em esteira rolante (ndo especifico) e um teste incremental de entrada
de golpes utilizando equipamento de muscula¢do do tipo crossover (especifico do esporte).
Os testes foram realizados em dias diferentes ¢ na mesma hora do dia, com variacao de 2

horas.

Procedimentos Experimentais
Teste em esteira rolante
O teste em esteira rolante até¢ a exaustdo (TT) foi realizado em esteira motorizada

(Movement LX-150, Brazil). O teste consistiu de um estagio inicial de 3 minutos a 6-km.h™
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seguido por aumentos de 1-km.h™ a cada trés minutos, e 1% de inclinagio (JONES e
DOUST, 1996). O teste teve duracdo entre 30 e 40 minutos.

Medidas do VO,, VCO; e ventilagdo foram realizadas em todos os testes utilizando
um analisador metabélico de gases com sistema de telemetria (K4 b*, Cosmed, Roma, Italia).
O analisador foi previamente validado nas mais variadas intensidades de exercicio fisico
(MCLAUGHLIN, KING et al., 2001). Os gases expirados foram medidos respiragdo-a-
respiracao (breath-by-breath) e os resultados foram alisados com médias de 15 segundos.
Antes de cada teste o sistema para analise de O, foi calibrado com ar ambiente ¢ com
concentracdo conhecida de O, ¢ CO, de acordo com as instru¢cdes do fabricante (K4 b?
manual de instrugdo). A medida do fluxo da turbina do K4 b* foi calibrada utilizando uma
seringa de 3-litros.

O LV do teste em esteira (LVey) foi determinado por meio de trés parametros
ventilatorios: (1) primeira perda na linearidade da ventilagdo; (2) aumento da curva
representativa do equivalente ventilatorio de oxigénio (VE/VO,), sem concomitante aumento
do equivalente ventilatério de CO,; (3) aumento da fracdo expirada de oxigénio (%FeO,)
(BHAMBHANI e SINGH, 1985). O LCR do teste em esteira (LCR) foi determinado por
meio de trés parametros ventilatorios: (1) segunda perda na linearidade da ventilagdo; (2)
aumento da curva representativa do equivalente ventilatorio de CO, (VE/VCO,); (3)
diminuicdo da fracdo expirada de CO, (%FeCO,) (BHAMBHANI e SINGH, 1985). Um
minimo de dois cientistas experientes avaliou cada grafico, e no caso de discrepancia entre os

valores determinados para o LV e LCR a média dos dados foi utilizada.
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Limiar Ventilatorio e Limiar de Compensacao Respiratoria Especifico para o Judd

O teste incremental especifico para jud6 (TIEJ) foi desenvolvido de maneira que fosse
realizada entrada de golpes (uchi-komi) aplicando o golpe ippon-seoi-nague em equipamento
de musculagdo com sistema de cabos, roldanas e placas de pesos com deslocamento vertical
(crossover) da marca Righetto® (modelo ProR), com adaptacdo de mangas do quimono
(judogui) no sistema de cabos do equipamento para simular o ato da pegada no judd. A carga
inicial foi de 1.9-kg e aumento na carga de 1.2-kg a cada 3 minutos (BENTLEY, NEWELL
et al., 2007). A frequéncia de entrada de golpes foi de uma entrada a cada trés segundos
(AZEVEDO, DRIGO et al., 2007). O teste foi finalizado quando houve exaustdo voluntaria
dos sujeitos, quando ndo conseguisse manter a frequéncia pré-determinada durante 3 entradas
consecutivas, ou ainda quando ocorresse mudanca no padrao técnico de execugdo do golpe.
Ao final de cada estagio era feita pausa de 30-s para reajuste da carga. Os testes tiveram
duragdo entre 30 e 40 minutos.

Para a medida das trocas gasosas e determinacdo do limiar ventilatério especifico
(LVespee) € limiar de compensacdo respiratoria especifico (LCRegpec) foi seguido os mesmos
procedimentos descritos acima para o teste convencional, utilizando o mesmo equipamento

de analise metabolica de gases.

Analise Estatistica

Para analisar a validacdo concorrente do LVegpee € LCRegpec para o judd foi
inicialmente foi verificada a normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilk.
Quando os testes apresentaram normalidade (P>0,05) foi aplicada a correlacdo de Pearson e

teste t para amostras dependentes, para verificar a associagdo dos dados e possiveis
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diferengas, respectivamente. Quando os dados ndo foram aceitos como paramétricos foi
aplicada correlacdo de Spearman e as possiveis diferencas detectadas pelo teste de Wilcoxon.
(THOMAS e NELSON, 2002). Foi aceito como estatisticamente significante os casos em que

o valor de P<0,05.

Resultados

Foi possivel determinar o LV e LCR de maneira especifica para todos os sujeitos. A carga
pico ao final do teste incremental especifico foi de 12,5+2,5-kg, tendo valor minimo de 7,6-
kg e maximo de 17-kg. A intensidade associada ao LV foi de 7,1+1,9-kg, o LCR de
10,3+2,1-kg, e na intensidade associada ao VO,max de 12,5+2,5-kg. Para o teste incremental
em esteira as intensidades associadas ao LV, LCR e VO,max foram de 7,7+1,2-km.h”’,
10,0+1,2-km.h™ e 11,7+1,0-km.h ™", respectivamente.

Tabela 1: Intensidade do LV e LCR para todos os sujeitos (n = 8) em ergdmetro especifico e

convencional.
Sujeitos LVespec LCRespec  VO2MaXespec LVest LCRest VO maXest
(kg) (kg) (kg) (km.h™?) (km.h")  (km.h?

1 7,6 11,3 13,6 8,0 9,0 11,0

2 43 6,8 7.6 7,0 10,0 12,0

3 6,8 10,0 12,3 7,0 8,0 10,0

4 9,1 11,3 13,6 10,0 12,0 13,0

5 53 9,1 11,3 7,0 10,0 12,0

6 6,8 11,3 13,6 6,0 9,0 11,0

7 6,8 9,1 11,3 8,0 11,0 12,0

8 10,0 13,6 17,0 9,0 11,0 13,0

Média 7.1 10,3 12,5 7,7 10,0 11,7

DP 1,7 1,9 2,5 1,2 1,2 1,0

LV: limiar ventilatorio; LCR: limiar de compensagao respiratoria; VO,max: consumo maximo de oxigénio
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Tabela 2: Variaveis fisiologicas em lutadores de judd correspondente ao limiar de

ventilatorio para o teste incremental em esteira rolante e teste especifico para o judo (n = 8).

Variavel Teste Teste em P-valor
Especifico Esteira

VO, (mL/kg/min) 32,6£5,1 37,94£8.5 0,08
VCO, (mL/kg/min) 32,6+6,9 37,8+8,8 0,09
RER 10,1 1+0,0 0,4
VE (L/min) 58+8,3 61,2+14,1 0,5
FR (respiragdo/min) | 36,1£3,5 3246,2 0,04

%VO,max 56,3+5,7 65,8+7,4 0,0006

VO,: consumo de oxigénio; VCO,: produgdo de diéxido de carbono; RER: razdo das trocas respiratorias; VE:

ventilagdo; FR: frequéncias respiratdria; %VO,max: porcentagem do limiar ventilatorio em relagdo ao consumo

maximo de oxigénio.

Tabela 3: Variaveis fisioldgicas em lutadores de judd correspondente ao limiar de

compensacao respiratoria para o teste incremental em esteira rolante e teste especifico para o

judo (n = 8).
Variavel Teste Teste em P-valor
Especifico Esteira
VO, (mL/kg/min) 38,4+4,9 48,6+7.3 0,004
VCO; (mL/kg/min) | 42,2+7,3 52,1+£9,1 0,008
RER 1,1£0,1 1,1£0,1 0,9
VE (L/min) 75,3+13,5 91+19.,5 0,07
FR (respiracdo/min) | 43,2484 42,6+11,3 0,9
%VO,;max 82,6+£2,8 84,9+4 3 0,2

VO,: consumo de oxigénio; VCO,: produgdo de diéxido de carbono; RER: razdo das trocas respiratdrias; VE:

ventilagdo; FR: frequéncias respiratoria; %VO,max: porcentagem do limiar ventilatorio em relagdo ao consumo

maximo de oxigénio.

Para os dados percentuais a comparagdo do LV entre teste especifico e convencional
foi feita pelo teste-t de Student para amostras dependentes, e foi apontada diferenga

estatistica significante entre os testes (P=0,0006). Ja os dados referentes ao percentual do



54

LCR foram comparados pelo teste de Wilcoxon, e ndo foi observada diferenca estatistica
significante (P=0,2)

A correlagdo produto momento de Pearson demonstrou haver fraca correlacdo entre
LV determinado no teste especifico (LVspec) € convencional (LVey) (1=0,32; R2=0,1; P=0,2).
O mesmo foi observado com relacio ao LCR (r=-0,31; R?=0,1; P=0,12). Para valores
percentuais em relacdo a carga pico a correlagdo do LV especifico e convencional foi
moderada (r=0,76; R*=0,58; P=0,027). J4 para o LCR foi aplicada a correlacio de Spearman,
pois os dados foram considerados ndo-paramétricos, ¢ uma fraca correlacdo foi observada

(rs=-0,29; P=0,48).
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Discussao

Os principais achados do estudo foram a fraca correlacdo entre LV gpec € LVes (r=0,32;
RZZO,I), e LCRepee € LCRey (1=-0,31; R2=0,1), denotando a necessidade do uso do
ergdmetro especifico para avaliagdo do LV e LCR no judd. O LV¢gpec € 0 LCRegpec quando
analisados percentualmente em relacdo a carga pico foram semelhantes aos valores

encontrados para testes convencionais descritos na literatura.
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Os testes classicos de laboratorio realizados em esteira rolante ou cicloergdémetro para
a determinacdo do limiar anaerdbio e VO,max parece nao serem capazes de discriminar os
atletas de alto nivel dos medianos (TAYLOR e BRASSARD, 1981; FRANCHINI, TAKITO
et al., 1998). Portanto, no atual estado da arte da Ciéncia do Esporte, se torna imperativo a
utilizacdo de testes especificos para a avaliagdo fisica de atletas nos mais diversos esportes
(GIRARD, CHEVALIER et al., 2006; AZEVEDO, DRIGO et al., 2007; BLAIS, TRILLES
et al., 2007). Para o judo poucas propostas de testes especificos para avaliagdo da aptiddo
fisica foram realizadas at¢é o momento (STERKOWICZ, ZUCHOWICZ et al., 1999;
AZEVEDO, DRIGO et al., 2007; BLAIS, TRILLES et al., 2007). No estudo de Azevedo et
al. (AZEVEDO, DRIGO et al.,, 2007) foi encontrada similaridade (P>0,05) para a
concentracao de lactato sanguineo e frequéncia cardiaca associados ao teste de corrida em
pista de atletismo e entrada de golpes (uchi-komi) durante a aplicagdo do teste de lactato
minimo, contudo nao foi verificada a correlagao entre os testes, que limita a comparagao com
o presente estudo. Outras pesquisas relacionadas ao tema, porém com ténis de mesa
(ZAGATTO, PAPOTI et al., 2009) e squash (GIRARD, SCIBERRAS et al., 2005)
concordam com os dados aqui demonstrados, uma vez que os mesmos observaram baixa
correlagdo entre teste convencional e especifico com relagdo aos limiares. Em conjunto, os
dados disponibilizados na literatura atual e os do presente estudo reforgam a necessidade de
utilizacdo de um ergdmetro especifico para avaliar a aptidao fisica de atletas de judd. A baixa
correlagdo entre o teste especifico e convencional talvez se deva a diferenca no gesto motor
entre os testes, demonstrando assim que o teste convencional nao foi sensivel as adaptacdes
especificas advindas do treinamento de judd, e ndo induz a ativagdo dos principais grupos

musculares utilizados durante a luta ou o treinamento de entrada de golpes.
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E evidente a necessidade da determinagdo dos dominios de intensidade para a
prescricao adequada do treinamento aerobio na modalidade jud6 e o desenvolvimento desta
capacidade (AZEVEDO, DRIGO et al., 2004). A resposta da ventilacdo e analise das trocas
gasosas frente ao esfor¢o incremental especifico para o judé ndo era ainda conhecida,
contudo, baseado em teste incremental especifico para o judd em que a cinética do lactato foi
analisada (AZEVEDO, DRIGO et al., 2007), nossa expectativa era a de que estes parametros
respiratorios tivessem o mesmo padrao de resposta quando comparado ao teste convencional.
Foi possivel determinar o limite superior para o dominio moderado (LV) e o limite superior
para o dominio pesado (LCR) para todos os sujeitos engajados na execugdo do teste
especifico para o judd. Durante a luta de jud6 a frequéncia cardiaca atinge 80-90% da
maxima (THOMAS, COX et al., 1989), sendo recomendado que durante a execugdo de
exercicios fisicos seja utilizado conjuntamente membros inferiores e superiores, com volume
de 30 minutos e na intensidade associada ao limiar de lactato (TUMILTY, HAHN et al.,
1986; THOMAS, COX et al., 1989). Portanto, a determinagdo dos dominios de intensidade
de maneira especifica para o judd podera contribuir para que a cadeia cinética de movimento
seja mais proxima da realidade do esporte, sendo esta a proposta do presente estudo. A
especificidade da avaliagdo e treinamento pode induzir a maiores transferéncias de
desempenho e adaptag@o do judoca em sustentar esforcos pesados de exercicio sem entrar em
exaustao (TUMILTY, HAHN et al., 1986; THOMAS, COX et al., 1989), gerando menores
concentracdes de lactato e mais rapida ressintese de creatina fosfato (DRIGO, AMORIM et
al., 1996), consequentemente aumento o desempenho esportivo especifico da modalidade, e

maior sensibilidade para detectar as adaptagdes advindas do treinamento.
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Segundo Wilmore e Costill (WILMORE e COSTILL, 2009) as principais adaptacdes
aerébias advindas do treinamento ocorrem em nivel periférico, com aumento da atividade
enzimatica, aumento do niimero e volume das mitocondrias, angiogénese, dentre outras. Pelo
fato do grande volume de treinamento de judd se dar de maneira especifica, seja através de
simulagdo de luta ou pelo treinamento de entrada de golpes, a metodologia de avaliagdo
deveria ser similar as situagdes de treinamento para que seja sensivel suficiente para detectar
tais adaptagdes, e também para a prescricdo adequada do volume e intensidade de
treinamento. Esta afirmagdo ¢ reforcada pelos resultados do presente estudo. O LVegpec € 0
LCRespec quando analisados percentualmente em relagdo a carga pico foram similares ao
valores reportados na literatura para testes convencionais (WASSERMAN, WHIPP et al.,
1973; DEKERLE, BARON et al., 2003; GREEN, CREWS et al., 2003). Quando os
percentuais do LV e LCR s3o comparados nos diferentes ergdmetros foi observado que o
LVespee foi superior a0 LV eony (65,84+7,42 vs 56,3£5,7%; P=0,0006), demonstrando que as
adaptagoes frente ao esforco fisico sdo especificas e hd necessidade de avaliar o atleta de
maneira especifica ao esporte. A mesma diferenga ndo foi observada com relagdo ao LCR. A
explicagdo para isto ¢ a de que estes dados ndo foram considerados paramétricos apds a
aplicagdo do teste de Shapiro-Wilk, e desta forma o nimero de sujeitos nao foi adequado, € o
teste ndo teve forca suficiente para encontrar diferenga estatistica significante entre os testes.

Tem sido sugerido que uma maior aptidao aerobia ou anaerdbia pode influenciar na
estratégia de combate. Atletas com elevada capacidade anaerobia lutariam mais
ofensivamente, enquanto aqueles com elevada capacidade aerobia adotariam um estilo mais
defensivo (THOMAS, COX et al., 1989). Assim sendo, atletas de caracteristica mais

defensiva, que realizam a ressintese de ATP predominantemente pela via oxidativa durante o
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combate, poderiam treinar em intensidades mais proximas do LV, pois seus combates tém
maior duracdo, além do acimulo de lutas em um mesmo dia. Ja atletas mais ofensivos
poderiam se beneficiar mais do treinamento em intensidade préxima o LCR, pois estes atletas
necessitam mais do metabolismo anaerdbio para a ressintese de ATP durante o combate, o
que pode levar a maior producio de ions hidrogénio (H') e consequente queda do pH
muscular e sanguineo. Os ions H' do sangue sdo tamponados principalmente pelo
bicarbonato (HCO5"), gerando didxido de carbono (COs), que estimula o centro respiratdrio a
aumentar a ventilagdo (hiperventilacao) na tentativa de corrigir a acidose metabodlica através
de uma alcalose respiratoria, ajustando o pH sanguineco (WASSERMAN, WHIPP et al., 1973)

e mantendo o desempenho esportivo.

CONCLUSAO

Com base nos resultados do presente estudo concluimos que nao ha correlagao entre o
LVes € 0 LVegpee, assim como observado entre 0 LCRey € 0 LCRegpec, denotando a real
necessidade de utilizacdo de teste especifico para a determinacdo do LV e LCR para judocas.
Adicionalmente, a resposta ventilatoria e de trocas gasosas analisadas durante o teste
incremental especifico para o judd segue o mesmo padrao reportado para testes incrementais
convencionais, com a ocorréncia clara do LV e do LCR. Contudo, ha diferencas nos valores
de algumas variaveis ventilatorias, provavelmente devido a diferenca de movimentos e

massas musculares envolvidas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo principal propor um teste incremental que fosse
adequado para se determinar o limiar ventilatério e o limiar de compensagdo respiratoria de
maneira especifica para o judd, de maneira rapida e pratica. Esta necessidade foi percebida
apos leituras especificas de artigos e livros relacionados ao judo, bem como uma inquietacao
particular do autor do presente estudo quando trabalhou com atletas de judd de alto nivel.
Uma grande dificuldade em se estruturar exercicios especificos com controle adequado da
intensidade de esforco era a tonica de todas as periodizagdes montadas. O que era realizado
até o momento dentro de um esporte olimpico como o juddé ndo refletiam todo o avanco da
Ciéncia aplicada ao esporte. Deste modo a intencdo principal foi a de utilizar os
conhecimentos da fisiologia do exercicio para ajudar o esporte, € ndo o que ¢ feito na maioria
dos estudos publicados, ou seja, se utilizar do esporte para simplesmente aumentar os
conhecimentos da fisiologia e o nimero de publicagdes pessoais em revistas indexadas.

Para atingir os objetivos da presente tese procuramos controlar o maior numero de
variavel interveniente possivel para que pudéssemos confiar plenamente nos nossos
resultados. Dentro das limitagdes de uma pesquisa aplicada, creio que conseguimos atingir os
objetivos propostos. Um destes objetivos era o de comparar o teste especifico proposto com
outro ja consagrado na literatura, e por isto da utilizacdo do teste incremental em esteira
rolante. Como nao foi observada correlagdo positiva para o limiar ventilatorio e limiar de
compensacao respiratoria entre os testes, acredita-se que tal resultado denota a real
necessidade de se avaliar o judoca em situagdes que sejam o mais proximo possivel da
realidade do esporte e do treinamento diario. O fato do percentual do limiar ventilatério do

teste especifico, com relagdo a carga pico, ser superior ao teste em esteira reforga a teoria de
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que as adaptagdes sao especificas para as demandas metabolicas e motoras realizadas durante
o exercicio fisico sistematizado. Ambos os testes foram semelhantes ao reportado pela
literatura para os mais diversos estudos que determinaram os mesmos limiares do presente
trabalho, aumentando a confiabilidade dos nossos achados.

Para aumentar a confiabilidade dos resultados do teste incremental comparamos seus
valores com o determinado em teste de carga retangular através da determinagdo da maxima
intensidade em que houve estabilizagdo do lactato sanguineo (aumento < I mmol.L™" entre o
10° e 30° minutos do teste). Este procedimento foi utilizado pelo fato de diversos estudos na
literatura cientifica especializada indicarem este método como padrdo ouro na avaliagdo do
desempenho aerébio. Elevada concordancia foi observada entre o limiar de compensagao
respiratoria e a maxima fase estavel do lactato sanguineo, indicando que o teste incremental é
um teste confiavel para se determinar parametros submaximos da aptidao aerdbia.

Algumas lacunas ainda permanecem apods este estudo para que seja realizada
futuramente como: a determinacdo do coeficiente de correlagdo intraclasse (CCI) através do
teste-reteste; a determinagdo do limiar ventilatorio e limiar de compensagao respiratoria por
dois avaliadores diferentes, porém com os mesmos sujeitos e dias diferentes (objetividade);
determinagdo do limiar ventilatorio e limiar de compensacao respiratoria através de outros
golpes diferentes do ippon-seoi-nague; comparar sujeitos de diferentes faixas etarias, sexo,
graduacdes dentro do judd, nivel de desempenho esportivo e categorias de peso.

Espera-se que esta proposta seja difundida, aceita e aplicada pelos professores que
atuam diretamente no planejamento e execugdo do treinamento de judocas, € que auxilie

fortemente na montagem dos ciclos de treinamento e avaliagdes.
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APENDICE I: figura representativa da determinagdo do limiar ventilatério de um sujeito
através da plotagem do equivalente ventilatorio de O, vs carga de trabalho em teste
especifico de entrada de golpes no judo.

Equivalente Ventilatério de O,

VE/VO,
N
o1

Carga (kg)
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APENDICE II: figura representativa da determinagio do limiar de compensacio respiratoria
de um sujeito através da plotagem do equivalente ventilatorio de CO; Vs carga de trabalho em
teste especifico de entrada de golpes no judo.

Equivalente Ventilatorio de CO,

40 +

35 -

|

25 -

VE/VCO,

20 -

15 \

Carga (kg)




APENDICE I1I: figura representativa do ajuste da amplitude de movimento e execucio do
teste.

74

Distancia
Percorrida pelo
peso

Ponto zero:
| igual para
todos
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APENDICE 1V: figura representativa da execugdo do movimento ippon-seoi-nague durante
o teste, € 0 analisador metabdlico de gases K4b? acoplado ao tronco do sujeito.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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