UNESP < UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE GUARATINGUETA

EDUARDO YOSHINORI NAGATA

IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS DA TECNICA
DE JUDO OSOTOGARI UTILIZANDO DUMMY NA REALIZACAO DO UCHIKOMI

Guaratingueta

2015



EDUARDO YOSHINORI NAGATA

IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS DA TECNICA DE
JUDO OSOTOGARI UTILIZANDO DUMMY NA REALIZACAO DO UCHIKOMI

Tese apresentada a Faculdade de Engenharia do
Campus de Guaratinguetd, Universidade Estadual
Paulista, para a obtencdo do titulo de Doutor em
Engenharia Mecénica na rea de Projetos.

Orientador: Prof. Dr. Tamotsu Hirata

Guaratingueta

2015



N147i

Nagata, Eduardo Yoshinori

Implementacdo de um sistema de aquisicdo de dados da técnica de judd
Osotogari utilizando dummy na realizagcdo do uchikomi / Eduardo
Yoshinori Nagata - Guaratingueta, 2015

104 f .: il

Bibliografia: f. 86-89

Tese (doutorado) — Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Engenharia de Guaratingueta, 2015.
Orientador: Prof. Dr. Tamotsu Hirata

1. Biomecéanica 2.Judd I. Titulo

CDU 612.766(043)




unesp % UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
CAMPUS DE GUARATINGUETA

EDUARDO YOSHINORI NAGATA

ESTA TESE FOI JULGADA ADEQUADA PARA A OBTENCRO PO TITULO DE
“DOUTOR EM CIENCIAS"

PROGRAMA: ENGENHARIA MECANICA
AREA: PROJETOS

APROVADA EM SUA FORMA FINAL PELO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

A i
Prof. ly’? dson tocchen Botetho
Coordenador

BANCA EXAMINADORA:

Prof. Dr. TAMOTSU HIRATA
Orientador / ENESP-FEG

Prof. Dr. JOSE ELIAS TOMAZINI
t'sr_§ -FEG

S o
Prof. Dr. MARCELO SAMPAIO MARTINS

© UNESP-FEG.
4 ~

Prof. Dr. CESAR FERREIRA AMORIM

UNICID
y )
;A
4 %/\ (/7/ "( / - =
Prof. Dr. LUIZ HELENQ MOKEIRA DUQUE
(4 UFF

Janeiro de 2015



DADOS CURRICULARES

EDUARDO YOSHINORI NAGATA

NASCIMENTO 11.01.1976 — SAO PAULO/SP

FILIACAO Mario Kuniyoshi Nagata
Keiko Nagata

2003/2006 Curso de Graduacao
Educacéo Fisica - Escola Superior de Cruzeiro/SP - ESC.

2006/2007 Curso de Especializagdo em Treinamento Desportivo

e Fisiologia na Escola Superior de Cruzeiro/SP - ESC.

2007/2008 Curso de Especializacdo em Fisiologia do Exercicio na
Universidade Federal de Sdo Paulo - UNIFESP.

2010/2011 Curso de Especializagdo em Aprendizagem Motora na
Universidade de S&o Paulo - USP.

2008/2010 Curso de Pés Graduacdo em Engenharia Mecanica, nivel de
Mestrado, na Faculdade de Engenharia do Campus de
Guaratingueta da Universidade Estadual Paulista - UNESP.

2010/2014 Curso de Pés Graduagdo em Engenharia Mecanica, nivel de
Doutorado, na Faculdade de Engenharia do Campus de
Guaratingueta da Universidade Estadual Paulista - UNESP.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por ter permitido que eu concluisse mais esta etapa da
minha vida, me dado forgas nos momentos mais dificeis.

Ao0s meus pais que mesmo distantes, muito presentes, que sdo os alicerces da minha
vida, responsaveis por tudo que conquistei.

Ao meu orientador professor Dr. Tamotsu Hirata, por acreditar em meu potencial e
pelo auxilio na realizacdo deste trabalho.

A minha companheira Walquiria Rodrigues Livramento, pelo apoio e ajuda em todos
0S momentos dessa jornada.

Ao meu amigo Walter pela dedicacéo na realizacéo dos trabalhos técnicos.

Aos atletas que participaram do estudo.

Aos professores da FEG, Jodo Alberto (in memoriam), Branddo, Tomazini, pelos
ensinamentos, apoio e por toda contribuicdo com a minha pesquisa.

Ao Suny e Miguel pela colaboragdo nos ensaios e no trabalho.

Aos amigos da republica pelo apoio e ajuda, especialmente ao Juan, Koji e Daniel.

Aos funcionarios do Departamento da Mecénica, por todo auxilio e pela convivéncia
muito agradavel.

E, de modo geral, a todos os meus amigos que contribuiram, direta ou indiretamente,
para que eu superasse todas as dificuldades.

“A caminhada foi dura, mas gragas a Deus, tive pessoas maravilhosas que permitiram

a honra de caminhar junto comigo. Muito obrigado a todos!”



“Somente se aproxima da perfeicdo quem a procura com

constancia, sabedoria e, sobretudo, humildade".

Jigoro Kano



de modo especial, aos meus pais, que se desdobraram para dar o
melhor para os filhos, uma excelente educacdo, grande
companheirismo, apoio, amor; e a minha companheira, amiga, meu
grande amor Walquiria, por toda a ajuda, compreensdo, paciéncia, e
sempre presente em todos 0os momentos ruins e bons nessa longa

jornada...



NAGATA, E. Y. Implementacdo de um sistema de aquisicdo de dados da técnica de judo
Osotogari utilizando dummy na realizacdo do uchikomi. 2015. 104 f. Tese (Doutorado em
Engenharia Mecénica) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta,

Universidade Estadual Paulista, Guaratinguetd, 2015.

RESUMO

O judd € um esporte muito praticado no mundo todo, sendo uma modalidade que exige boa
condicdo fisica para a melhor performance. Para a execucdo dos golpes é necessaria a
coordenacdo das acOes dos membros superiores e inferiores, assim como a forga exercida
pelos membros ser sincronizada para atingir eficiéncia no gesto motor. O presente estudo teve
por objetivo construir um equipamento de avaliacdo de desempenho para verificar o
comportamento dos sinais de forca na execuc¢do da técnica de judd Osotogari no treinamento
de uchikomi. O equipamento de avaliagdo de desempenho confeccionado com 4 células de
carga que foram posicionados nos 4 contatos do uke (pessoa que recebe o golpe) no tori
(pessoa que executa o golpe) ao realizar o golpe. O equipamento foi construido num dummy
com uma célula de carga acoplada no peito esquerdo, outra célula de carga posicionada na
parte posterior da coxa direita. O dummy foi vestido com um kimono adaptado, e nele foram
colocados uma célula de carga na manga direita e outra célula de carga na gola esquerda.
Participaram da pesquisa 12 sujeitos com dominancia lateral direita, sendo 5 experientes e 7
iniciantes. Os sujeitos realizaram 1 série de 10 repeticdes do Osotogari. Verificou-se
diferenga significativa (p < 0,05) entre os sujeitos experientes e iniciantes nos valores de forga
da célula de manga e célula de gola. Os valores de forca da célula da perna e célula do peito
ndo apresentaram diferenca significativa. Foi observado média correlacdo linear entre 0s
valores de pico da forca da célula de manga e de gola, que pode ser explicado pelo
sincronismo temporal e ritmo que é empregado pelas duas méos. Foi verificado que ha um
instante ideal para aplicar a forca para se obter um melhor desempenho na execucéo do golpe.
A utilizacdo do dummy tem o intuito de suprir a necessidade de verificar de forma mais
pratica as caracteristicas de desempenho, contribuindo para avangos no treinamento dos

atletas.

PALAVRAS-CHAVE: Judd. Biomecénica. Osotogari. Dummy.
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ABSTRACT

Judo is a worldwide practiced sport which requires physical fitness for better performance.
For the fulfilment of the techniques, it is necessary the coordination of lower and inferior
limbs, as well as the synchronization of power delivered by the limbs to achieve efficiency on
the gesture. The objective of the present study was to develop an equipment for the
performance evaluation of the judo technique Osotogari during uchikomi training, through
the behavior of strength signals. The device had 4 load cells placed on four locations of the
uke’s body (one who receives the technique) on the tori (one who performs the technique)
while applying the technique. The device as built based on a dummy, with one load cell
placed on the left side of the chest, other on the back side of the right thigh. The dummy was
dressed in a adapted kimono, that received a load cell on the right sleeve and another one on
the left side collar. 12 subjects of right side dominance took part on the survey, 7 of them
were beginners and 5 were experienced. Each of these subjects performed 1 serie of 10
repetitions of Osotogari. A significant difference was observed between experienced subjects
and beginners for the sleeve and the collar load cells data. In the other hand, no significant
difference was observed on the chest and thigh load cells. Moderate linear correlation was
observed between peak force data of the sleeve and collar load cells, which can be explained
by the hands’ temporal synchronization and rhythm. It was observed that there is an ideal
moment to apply strength when performing the technique, in order to achieve better
performance. The dummy is intended to meet the need for more practical performance

analysis methods, contributing this way to the advance in athletes training.

KEYWORDS: Judo. Sports Biomechanics. Osotogari. Dummy.
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1 INTRODUCAO

1.1 POSICAO E RELEVANCIA DO PROBLEMA

O judo é um esporte popular com milhares de praticantes em todo o0 mundo. Por ser um
esporte aciclico, os gestos motores envolvendo as técnicas de judd séo dificeis de serem
analisadas biomecanicamente para uma situacdo real de luta e estudos na area sdo escassos
(FRANCHINI, 2010). Por isso, sdo necessarios mais estudos na area de biomecénica que
promovam o desenvolvimento do esporte.

Ha& a necessidade de verificar de forma mais pratica as caracteristicas de desempenho, e
verificar o estagio de aprendizagem das técnicas de jud6 para os praticantes de diversos niveis
de habilidade.

O presente estudo teve o propoésito de verificar se 0 dummy com as células de carga
instaladas servem ou ndo para avaliar sujeitos experientes e iniciantes na execuc¢éo da técnica
Osotogari. O dummy foi instrumentado para verificar a forca executada nos quatro contatos
do tori (atleta que executa o golpe) em relagcéo ao uke (atleta que recebe o golpe) na execugéo
do golpe Osotogari. Dois contatos do golpe foram na parte posterior da coxa do uke e na
regido do peito do uke (as células de carga foram utilizadas para captar os sinais referentes a
forca executada (magnitude) e diferenca de tempo entre uma forca e outra). Os outros dois
contatos foram acoplados no kimono do uke uma na gola e outra na manga do uke para obter a
forca de preensdo manual. Além disso, foi realizada a cinemetria para verificar a relagdo
temporal dos valores de pico das for¢as do gesto motor.

O golpe de judbé Osotogari € uma técnica de perna denominada ashi waza que consiste
em derrubar o adversario com a alavanca efetuada pela perna. E geralmente o primeiro golpe
a ser ensinado, pois 0s passos iniciais sdo de facil execucdo. O Osotogari se torna mais
complexo quando implementado com a execu¢do do desequilibrio (kuzushi), devido a
necessidade de sincronizagdo do movimento das pernas e bragos (DAIGO,1970).

A proposta da pesquisa foi a utilizagdo de um equipamento desenvolvido pelo autor,
que tem como funcédo analisar variaveis biomecanicas que interferem no resultado final do
desempenho na execucdo da técnica de judd Osotogari. Envolve analise temporal que esta
relacionada a coordenagdo motora e relacionada aos principios fisicos de somatdrio de forcas
(CARPENTER, 2005). Esses valores quantitativos, podem verificar a melhor maneira de

executar o golpe com eficidcia mecénica e consequente economia energética, utilizando um
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dos principios definidos por Jigoro Kano, da maxima eficiéncia com menor esfor¢co (KANO,
2008).

1.2 OBJETIVO GERAL

Implementar um sistema de aquisicdo de dados de uma técnica de judé chamada
Osotogari utilizando dummy, para avaliar o gesto motor de praticantes de todos os niveis de

experiéncia no uchikomi.

1.2.1 Objetivos Especificos

- Avaliar a relagdo temporal das forcas aplicadas no uke entre os praticantes de Judo
experientes e iniciantes.
- Verificar a magnitude das forcas aplicadas nas quatro células de carga instaladas no

instrumento de avaliagdo.

1.3 DELIMITACAO DO ESTUDO

O presente estudo delimita-se ao estudo em aspecto biomecanico de uma técnica de
judé chamada Osotogari no uchikomi utilizando uma instrumentacdo biomecénica

desenvolvida para a mesma.

1.4 ESTRUTURA DE DISSERTACAO

No capitulo 2, é feita uma revisdo bibliografica relacionada ao treinamento no judd e a
importancia da avaliacdo dos parametros biomecanicos.

No capitulo 3, sdo apresentados os materiais e métodos empregados no presente estudo,
com a descricdo dos procedimentos e equipamentos e instrumentagéo utilizados.

No capitulo 4, séo apresentados os resultados e discussdes, relacionando aos resultados

de outros autores.
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No capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes e consideracdes finais conforme os

objetivos propostos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1JUDO

O judé foi criado em 1882 por Jigoro Kano no Japdo através da fundacdo da Kodokan
(KANO, 2008). Surgiu a partir do jujutsu, retirando as técnicas violentas da mesma,
preservando a integridade do ser humano (ROZA, 2010).

"Os principais objetivos do judd sdo fortalecer o fisico, a mente e o espirito, de forma
integrada, além de desenvolver técnicas de defesa pessoal” (WATSON, 2011, p.17). Em
relacdo ao fisico, desenvolve-se qualidades como velocidade, capacidade de resisténcia
anaerdbia, forca explosiva, forca muscular, flexibilidade, agilidade (DELIBERADOR, 1996).
Além disso o0 judd possui alguns principios basicos como: principio do equilibrio e
desequilibrio, principio do sistema de alavancas humanas (ROCHA, 1967, apud BOTELHO,
1998).

2.1.1 Classificacdo das técnicas de judo

Segundo Wilson (2008), existem dois grandes grupos de técnicas de judd. Um € o nage
waza (técnicas de projecdo), que se subdivide em: té waza (técnicas de méo), koshi waza
(técnicas de quadril) e ashi waza (técnicas de pé e perna), os trés compdem o tachi waza
(técnicas em pe), alem do sutemi waza (técnicas de sacrificio), que se subdivide em ma sutemi
waza (técnica de sacrificio projetado pela frente) e yoko sutemi waza (técnica de sacrificio
projetado pela lateral).

O outro grande grupo € o katame waza (técnicas de controle), que se subdivide em
osaekomi waza (técnicas de imobilizacdo), shime waza (técnicas de estrangulamento) e
kansetsu waza (técnicas de chave articular).

O Osotogari que é a técnica envolvida no presente estudo, é classificada em nage waza,
pois envolve projecéo, tachi waza por ser realizada de pé e ashi waza pois é uma técnica com
a utilizacdo da perna. E o primeiro golpe que o iniciante aprende, devido a facilidade na

entrada, considerando apenas a movimentagdo das pernas sem a ag¢do dos bragos com kuzushi.
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2.1.1.1 Osotogari

Para a aplicacdo do golpe, primeiramente o tori avangca com 0 pé esquerdo e
simultaneamente € aplicada uma forga com os bracos de forma que o uke seja deslocado para
sua direita e o tori possa encaixar sua perna direita na parte posterior da perna direita do uke
(DAIGO, 1970). Desequilibra-se o uke para tras, em direcdo a diagonal direita dele, fazendo
com que ele transfira todo o peso para o calcanhar direito, ficando na posicao unipodal
Segundo Uchida e Motta (2013) o Osotogari, que pode ser traduzida como "grande varrida
por fora". Pode-se observar na Figura 1 a sequéncia do movimento de entrada e projecdo do
Osotogari.

Figura 1 — Sequéncia do movimento de entrada e projecdo do Osotogari

Fonte: Producéo do préprio autor
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2.1.2 Fases da projecéo

Para um golpe ser bem aplicado, € necessario que se cumpra com 0 maximo de precisao
trés etapas: kuzushi, tsukuri e kake. E importante salientar que essas trés acBes integradas
ocorrem em um pequeno intervalo de tempo e demonstram o alto nivel de coordenacédo

necessario para executar as técnicas de judé (FRANCHINI, 2008).

2.1.2.1 Kuzushi

Segundo Uchida e Motta (2013) o kuzushi é o desequilibrio, que é um dos aspectos
técnicos mais importantes do judé. Ao todo, existem oito formas de desequilibrio basicas
(para a frente, para tras, para a direita, para a esquerda, para tras e para a direita, para tras e
para a esquerda, para a frente e para a direita, para a frente e para esquerda). Sem um bom
kuzushi, dificilmente a aplicacdo de uma técnica sera eficiente. A sequéncia dos movimentos
do kuzushi é ilustrada na Figura 2.

A base do kuzushi consiste em empurrar e puxar, movimentos que sao feitos ndo sé com
0s bracos, mas com todo o corpo e consistem em deslocar o adversario de seu centro de
gravidade até desequilibra-lo e posteriormente derruba-lo (SOUZA; MOURAO, 2011). Uma
pessoa estéd equilibrada se a linha vertical de gravidade passar pelo meio da base formada por
suas pernas e quadris (KANO, 2008). A lei do menor esfor¢o representa bem o kuzushi para o
judo. A terceira lei de Newton, acdo e reacdo representa a acdo do kuzushi, caso o oponente
empurre, € necessario ceder e utilizar a forca do mesmo para puxar, criando uma Unica forca

para realizar a técnica ou, se 0 oponente puxar, é necessario empurrar (ROZA, 2010).

Figura 2 - Sequéncia dos movimentos do kuzushi (desequilibrio)

Fonte: Producéo do préprio autor
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2.1.2.2 Tsukuri

Tsukuri é o deslocamento executado para romper o equilibrio do oponente e se colocar
em uma posicdo favoravel para aplicacdo do golpe. O gasto energético € muito maior e a
eficiéncia reduzida, se néo realizar um tsukuri correto (WILSON, 2008). Pode-se observar a

sequéncia dos movimentos do tsukuri na Figura 3.

Figura 3 - Sequéncia dos movimentos do tsukuri (preparagéo do golpe)

Fonte: Producéo do prdprio autor

2.1.2.3 Kake

E o kake (Figura 4) ¢ a parte que finaliza a execucdo da técnica, projetando o oponente
(KANO, 2008).

Figura 4 - Sequéncia dos movimentos do kake (finalizacdo do golpe)

Fonte: Producéo do prdprio autor
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2.1.3 Treinamento no judé

O treinamento pode ser dividido em aquecimento, ukemi, uchikomi, nagekomi, randori

eshiai. A seguir tem-se uma breve explanagdo de cada etapa do treinamento.

2.1.3.1 Ukemi

Depois do aquecimento os judocas realizam as técnicas de amortecimento de quedas
(ukemi). S&o realizados ushiro ukemi (rolamento para trds), yoko ukemi (queda lateral) e
zempd kaiten ukemi (rolamento para a frente) (KANO, 2008). Na Figura 5 é demonstrada a

sequéncia dos movimentos do zempd kaiten ukemi.

Figura 5 - Sequéncia dos movimentos do zempd kaiten ukemi (rolamento para a frente)

Fonte: Producéo do prdprio autor

2.1.3.2 Uchikomi

O uchikomi é a fase de treinamento onde o judoca repete diversas vezes 0s golpes,
buscando aprimorar a rapidez de execucdo dos movimentos, aumentando sua eficiéncia e
plasticidade (SHINOHARA, 1982). A sequéncia dos movimentos de uma repeticao da técnica

Osotogari no uchikomi é demonstrada na Figura 6.
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Figura 6 - Sequéncia dos movimentos de uma repeti¢do da técnica Osotogari no uchikomi

Fonte: Producéo do prdprio autor

2.1.3.3 Nagekomi

O nagekomi (Figura 7) € a parte do treino em que é realizada a entrada de golpe e
arremesso que é um ponto fundamental para o aprendizado das técnicas de judd
(FRANCHINI, 2001).

Figura 7 - Sequéncia dos movimentos de uma repeti¢do do treinamento de nagekomi

Fonte: Producéo do prdprio autor

2.1.3.4 Randori

O randori (Figura 8) é um treino livre de combate, onde sdo colocadas em pratica as
técnicas aprendidas com um parceiro que também ataca e defende (WILSON, 2008). Muitas
vezes ele é dividido em treinamento em pé (tachi waza) e de solo (né waza), embora seja mais

interessante quando praticado de forma completa (FRANCHINI, 2008).
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Figura 8 - Sequéncia dos movimentos do randori

Fonte: Producéo do préprio autor

2.1.3.5 Shiai

O shiai (Figura 9) é a parte do treinamento onde é realizado uma simulacdo de
campeonato, onde aproxima-se a0 maximo da realidade de uma competicdo (SHINOHARA,
1982).

Figura 9 - Sequéncia dos movimentos do shiai

Fonte: Producéo do prdprio autor

2.1.4 Divisao dos atletas pelas classes e categorias de pesos

As competicdes no judd sdo divididas em faixa de idades, categoria de pesos e por
género, pois sdo trés varidveis que interferem no desempenho dos individuos. Na Tabela 1
foram colocadas a divisdo por categoria dos pesos dos atletas da classe Junior (18 a 21 anos) e
da classe Senior (21 a 30 anos) do sexo masculino e feminino.



Tabela 1 — Divisdo dos atletas pelas classes Junior e Senior nas categorias de pesos utilizados

em competicdes para homens e mulheres

Junior e Senior (acima de 18 anos)

Categorias Masculino Feminino
Super ligeiro até 55 kg até 44 kg
Ligeiro 55 a 60 kg 44 a 48 kg
Meio leve 60 a 66 kg 48 a 52 kg
Leve 66 a 73 kg 52 a57 kg
Meio medio 73 a8l kg 57 a63 kg
Médio 81a90kg 63 a 70 kg
Meio pesado 90 a 100 kg 70a78 kg
Pesado mais de 100 kg mais de 78 kg

Fonte: Federagdo Paulista de Judd - FPJ (2014)

2.1.5 Biomecanica no judé

As ciéncias basicas do judd sdo, sucessivamente, as seguintes: mecanica; biologia -
anatomia e fisiologia; psicologia. A mecanica ¢ a base fundamental e principal do judd
(ROZA, 2010). Fornece os conhecimentos necessarios a exploracdo do equilibrio e das forcas

naturais exteriores; forca adversaria, movimentos, inércia (DUNCAN, 1979).

2.1.5.1 Pegada

A pegada é feita em geral com uma mé&o na gola e a outra na manga. O dominio da
pegada é considerado um ponto muito importante para 0 bom desempenho na luta
(FRANCHINI, 2008). A pegada bésica € sempre a mesma, ndo importando a postura do
oponente (KANO, 2008).

No caso do tori destro, o tori segura com a mao direita na parte superior da gola
esquerda do kimono do uke e com a mao esquerda na manga direita, proximo ao cotovelo do

uke como pode ser observado na Figura 10.
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Figura 10 — Pegada realizada pelo tori

Fonte: Producéo do prdprio autor

2.1.5.2 Técnicas de pernas (ashi waza)

Segundo Franchini (2010) nas técnicas de perna, o tori pode projetar o uke por dois
mecanismos, conforme a caracteristica da técnica a ser aplicada. Séo eles: bloqueio do
membro inferior, exemplificado por Hiza guruma e Ashi guruma ou aplicacdo do impacto
("varredura™) contra 0 membro inferior do uke, como no Osotogari. Em ambos os casos a
projecdo do oponente acontece com a perda do apoio dos membros inferiores, fazendo-o rodar
proximo ao solo. Para executar o Osotogari, o tori ao fazer sua pegada, desloca um de seus
membros inferiores com grande velocidade angular contra a base de sustentacdo do oponente.
Essa colisdo é resultante de um momento angular dependente do produto de trés fatores:
velocidade angular, massa e comprimento dos membros inferiores do tori, cuja transferéncia
de momento contra 0 uke é dado pela quantidade de movimento dependendo da velocidade

tangencial, que produz um impacto resultante do momento linear do segmento corporal.
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2.2 FORCA MUSCULAR

Forca muscular é a quantidade de forca ou torque que um grupo muscular pode exercer
contra uma resisténcia em um esforco méximo (ACKLAND; ELLIOT; BLOOMFIELD,
2011).

Para Hall (2013) o musculo ativado produz esforco mecanico, o total de esforco
mecanico presente é constante ao longo do comprimento do musculo, bem como nos tenddes
e nos locais de juncdo musculotendinea no osso. A forca produzida pelo musculo traciona 0s
0ss0s associados e gera um torque nas articulacdo que o musculo cruza. A agdo resultante
pode ser concéntrica, excéntrica ou isomeétrica.

Segundo Heyward (2013), se a resisténcia é fixa, a contracdo muscular é estatica ou
isométrica, assim ndo hd movimento visivel da articulacdo. As contracdes dindmicas em que
h& movimento articular visivel, sdo concéntricas ou excéntricas.

A acdo muscular concéntrica ocorre quando o musculo gera tensdo com um
encurtamento visivel na extensdo da musculatura, gerando o encurtamento do musculo. Na
acao muscular excéntrica, o torque gerado pela forga externa vence o torque gerado pela forca
muscular, promovendo um alongamento do muasculo (HAMILL; KNUTZEN, 1999).

Existem varias razdes para verificar a forca muscular: detectar possiveis causas de
deficiéncias posturais, melhorar a qualidade de vida e melhorar o rendimento e performance
nas modalidades esportivas (CHARRO et al., 2010).

A avaliacdo é um processo pelo qual, utilizando as medidas, pode-se subjetiva ou
objetivamente, exprimir e comparar critérios. Ela determina a importancia ou o valor da
informacao coletada e classifica os avaliados (FONTOURA; FORMENTIN; ABECH, 2008).
Para a avaliagdo da forga estatica ou dindmica séo realizadas medidas inicialmente antes do
treinamento e monitora-se o progresso durante o treinamento, avaliando a efetividade geral
de programas de treinamento de forca (HEYWARD, 2013).

A mensuracdo da forca muscular ndo é feita no musculo propriamente dito, mas em
instrumentos que medem a forca aplicada sobre eles. Uma das formas € utilizando a
plataforma de forca e células de cargas (TEIXEIRA, 2006).
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2.2.1 Forga de impacto

Existem varias técnicas para verificar as situa¢fes de impacto sobre o ser humano e suas
implicacdes como: medida da forca de reacdo no alvo, medida das aceleragfes dos segmentos,
dindmica inversa, simulagdo através de modelos matematicos (SOUZA, 2002). Na presente
pesquisa foi utilizada a medida da forca de reacdo no alvo utilizando a técnica de

extensometria. Foi verificada na forma dindmica obtendo as medidas de variagéo rapida.

2.2.2 Forga de preensdo manual

A forca de preensdo manual envolve segurar um objeto entre os dedos parcialmente
flexionados em oposicdo a contrapressdo gerada pela palma, a eminéncia tenar e o segmento
distal do polegar. Como o nome sugere, ela € utilizada quando forca total é necessaria
(DURWARD; BAER; ROWE, 2001).

Os instrumentos de avaliagdo mais conhecidos e utilizados da forga de preensdo manual
funcionam através de acionamento por molas de aco e verificam as forcas estaticas ou
isométrica dos musculos da maos (GUEDES; GUEDES, 2006). Para o presente estudo foram
confeccionados equipamento de avaliacdo da forca de preensdo manual que verifica o gesto

motor na forma dindmica através de células de carga.

2.3 HABILIDADE MOTORA

Habilidade motora é o conjunto de movimentos voluntarios do corpo e/ou dos membros
para atingir o objetivo. Pode ser classificada considerando as dimensfes da musculatura
envolvida, a distinguibilidade de movimentos e em relagdo a estabilidade do ambiente
(MAGILL, 2000).

2.3.1 Classificagdo das habilidades motora

Em relagdo a estabilidade do ambiente pode ser classificada em habilidade motora
fechada e aberta. A habilidade fechada trata-se quando a habilidade executada em ambiente
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previsivel ou parado e que permite que as pessoas planejem seus movimentos com
antecedéncia. Em relacdo a habilidade aberta é uma habilidade executada em um ambiente
imprevisivel ou que estd em movimento e que requer que as pessoas adaptem seus
movimentos em resposta as propriedades dindmicas do ambiente (SCHMIDT; WRISBERG,
2001).

2.3.2 Estagios de aprendizagem

Em relagdo ao nivel de aprendizagem, Schmidt & Wrisberg (2001), afirmam que o nivel
aumenta com a pratica e é frequentemente inferido pela observacdo de niveis relativamente
estaveis da performance motora da pessoa. Existem varios modelos que dividem o nivel de
aprendizagem em estagios como os modelos de Gentile, de Fitts e Posner, e Adams.

No modelo de Fitts e Posner criado em 1967, observa-se que 0 primeiro estagio é
chamado de cognitivo onde ha falta de consisténcia (h4 muita variacdo entre as tentativas),
realizam de forma mais lenta e apresentam grande quantidade de erros €; no segundo estagio o
individuo comete menos erros, ha uma maior consisténcia, nessa fase ja consegue detectar
erros; no terceiro estagio chamado de autbnomo € o estagio final onde a habilidade se torna
praticamente automatica, a variabilidade do desempenho é muito pequena (MAGILL, 2002).
No modelo de Gentile criado em 1972, o primeiro estagio é caracterizado pela captacdo do
movimento e o segundo estagio pelo aperfeicoamento através da diversificacdo, conseguindo

maior economia de energia e maior consisténcia.

2.4 AVALIACAO FISICA

A avaliacdo constitui uma das principais fases do processo de treinamento do judoca
(FRANCHINI, 2010).

Os objetivos da avaliacdo fisica sdo verificar o estado do aluno antes, durante e ap6s um
programa de treinamento, criar motivacdo para superar novos desafios, acompanhar o
progresso do individuo perante o programa de atividade fisica, detectar falhas no programa de
treinamento e como supera-las com o treinamento, sugerir renovacdo do programa de
treinamento, demonstrar por valores quantitativos os resultados alcangados (ROCHA,
GUEDES JUNIOR, 2013).
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2.4.1 Subdivisdes da avaliagao fisica

A avaliacdo pode ser dividida em quatro grandes etapas: fase de delineamento ou
planejamento da avaliacdo (fase em que é planejada a avaliacdo), fase de obtencdo das
medidas (fase da coleta onde € necessario cuidado para que ndo haja erros), fase de
interpretacdo dos resultados (sdo realizadas analises aprofundadas dos dados) e fase de
aplicacdo das informacdes obtidas (definicdo e implementacdo dos procedimentos diante dos
resultados das avaliacGes).

Como o individuo passa por um processo de desenvolvimento humano a avaliagdo deve
ser permanente para que o professor possa mudar o rumo, caso se verifique erros de
planejamento ou metodoldgicos (DELIBERADOR, 1996).

2.5 INSTRUMENTACAO

Existem poucos estudos em biomecanica envolvendo a modalidade jud6. Né&o foi
encontrado nenhum estudo envolvendo dummy instrumentado com a finalidade de avaliar
atletas na modalidade. Blais e Trilles (2006) desenvolveram um equipamento com a
finalidade de melhorar o desempenho, mas sem instrumenta-lo. O equipamento era
semelhante a um aparelho de musculagdo com cabos, polias e cargas, adaptado para realizar
algumas técnicas de judd como o Osotogari, utilizado para o treinamento de forca.

Dias et al. (2011) realizaram um estudo com um equipamento para avaliar forca de
preensdo manual em judocas. Esse dinamometro foi fixado em um pedestal ajustado de
acordo com a altura do ombro do atleta. A avaliacdo da forca de preensdo manual foi somente
com contracdo isométrica, sem realizar nenhuma técnica de judo.

Para outras modalidades verificou-se a utilizacdo de dummy instrumentado. No estudo
de Lima (2014), o dummy foi instrumentado com acelerdmetro para verificar a aceleracdo do
chute frontal de lutadores de MMA (Artes Marciais Mista).

Estudos envolvendo dummy foram realizados no setor automobilistico. No estudo de
Jorge (2006) foi desenvolvido dummy instrumentado para realizar ensaios de impacto na
simulagcéo de colisdo de carro. Em outro estudo, Gouvea (2012) utilizou um dummy com
acelerometro e célula de carga para verificar 0 comportamento do mesmo em um teste

dindmico com dispositivo de retencdo de crianca.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AMOSTRA

Participaram do estudo 12 praticantes de jud6 de varios niveis de experiéncia com idade
entre 19 a 38 anos do sexo masculino, todos destros que ndo apresentaram nenhum problema
de satde e nenhum historico de lesdes. Todos assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido aprovado pelo Comité de Etica da FAPI (Faculdade de Pindamonhangaba) sob o
n° 303/2014 (Apéndice C), apds os esclarecimentos sobre as finalidades e procedimentos da

pesquisa.

A coleta constou das seguintes etapas:

a) Os participantes responderam a um questionario referente aos dados pessoais, tempo
de experiéncia na pratica da modalidade judd, dominancia lateral e se possuiam lesdes
anteriores, para que fosse possivel administrar o critério de inclusdo considerando apenas
aqueles com auséncia de disfungdes musculoesqueléticas nos Gltimos seis meses.

b) Os sujeitos foram submetidos a avaliacdo antropométrica e, especificamente,
realizaram-se as seguintes medidas: massa corporal, estatura, comprimento tronco cefélico,
perimetria (torax, cintura, abdomen, quadril, antebraco (direito e esquerdo), brago (direito e
esquerdo), coxa (direita e esquerda) e panturrilha (direita e esquerda)). Foi verificado a
antropometria da mao direita e esquerda (largura, comprimento e circunferéncia). Além disso,
verificou-se o percentual de gordura através do protocolo de sete dobras cutaneas de Pollock e
Jackson (triceps, subescapular, térax, axilar média, supra iliaca, abdomen e coxa)
(FERNANDES FILHO, 2003). Na Tabela 2 sdo apresentadas as caracteristicas dos atletas.

c) Na coleta de dados, os atletas inicialmente foram submetidos a uma familiarizacéo do
ensaio no Laboratorio de Biomecanica do Departamento de Engenharia Mecanica da UNESP
de Guaratingueta. O teste foi realizado em um Unico dia, no periodo da manha e a tarde.

Os sujeitos apresentaram média de 16,45 * 6,72 % de gordura, média do comprimento
tronco-cefélico de 0,90 £ 0,04 m. Em relacdo a antropometria das maos, a média do
comprimento da méo direita foi de 18,65 £+ 1,08 cm e comprimento da mao esquerda de 18,73
10,9 cm, em relacdo a média da largura da mao direita foi de 9,33 + 0,35 cm e largura da méo
esquerda de 9,31 + 0,32 cm. A média da circunferéncia da méo direita foi de 22,32 + 1,22 cm

e da méo esquerda foi de 22,13 £ 1,11 cm.
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Os sujeitos foram divididos em experientes e iniciantes. Foram 5 sujeitos experientes e
7 sujeitos iniciantes. A média do tempo de experiéncia dos sujeitos experientes foi de 13,00 +
11,58 anos e dos sujeitos iniciantes foi de 1,36 + 0,83 anos. A média de idade dos experientes
foi de 27,2 £ 6,42 anos e dos iniciantes foi de 22,14 + 2,41 anos.

Tabela 2 — Caracteristicas da amostra: idade, massa corporal, estatura, tempo de experiéncia e

posicao dos sujeitos

Massa Tempo de
Amostra  Idade corporal Estatura experiéncia
(anos) (kg) (m) (anos)
1 24 94,9 1,80 20,00
2 38 79,2 1,68 30,00
3 24 83,1 1,79 6,00
4 28 96,9 1,82 6,00
5 22 60,7 1,66 17,00
6 24 84,4 1,85 1,00
7 22 62,5 1,73 2,00
8 19 78,0 1,72 1,00
9 25 120,1 1,75 1,00
10 19 76,6 1,72 2,00
11 24 72,3 1,81 0,50
12 22 71,6 1,71 2,00
Média 24,25 81,53 1,75 6,21
DP 4,99 16,56 0,06 9,21

Fonte: Producéo do préprio autor

3.2 EQUIPAMENTOS

Foram utilizados uma célula de carga de 5000 N e outra célula de carga de 2500 N da
Alfa Instrumentos (Figura 11), duas células de cargas de 700 N construidas com ago 4340
(Figura 12), quatro cabos de extensdo de 6 m, um kimono branco trancado adaptado, um
dummy, uma estrutura metélica para suporte (Figura 13), duas estruturas metalicas para
suporte da célula de carga, molas, cabo de ago, borracha, material de enchimento, marcadores,
um condicionador de sinais Spider 8 da marca HBM, um computador, software Catman AP
versdo 2.2, duas cameras digitais da marca Sony Cyber-shot modelo DSC-W710 com 16.1
megapixels e 30 fps, dois tripés, um sincronizador de cdmeras, um garrote e dois tatames de
EVA.
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Para o registro das medidas antropométricas, foram utilizadas uma balanca da marca
Welmy, capacidade de 1500 N e precisdo de 1 N, um estadibmetro com precisao de 1,0 mm,
uma fita antropométrica da marca Sanny, um adipémetro cientifico da marca Sanny, fitas
métricas e uma cadeira.

Para a calibracdo das células de carga, foram utilizadas chapas metéalicas, presilhas,
barra metalica, base de aco, anilhas, cabo de extensdo de 6 m, condicionador de sinais Spider
8 da marca HBM (Figura 14), dois computadores, software Catman, equipamento Shimadzu
modelo Autograph AG-X capacidade de 50 kN, software Trapezium X e balan¢a da marca
Welmy com capacidade de 1500 N e preciséo de 1 N.

Figura 11 — Imagem das células de carga de 5000 N e 2500 N utilizados no experimento

Fonte: Producéo do préprio autor
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Figura 12 — Imagem da célula de carga de 700 N confeccionado para o experimento

Fonte: Produc&o do prdprio autor

Figura 13 — Imagem da estrutura metalica para suporte do instrumento

Fonte: Producéo do prdprio autor
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Figura 14 — Imagem do condicionador de sinais Spider 8 para a captacdo da forca exercida

pelos atletas e transducdo do sinal para o computador

Fonte: Laboratorio de Biomecanica da UNESP - Guaratingueté

3.3 PROCEDIMENTOS

O experimento foi realizado através de um equipamento construido em um dummy
(Figura 15), que ¢é vendido comercialmente (altura de 1,80 m; massa de 5 kg e material de
resina plastica) instalando as células de carga em seu interior para verificacdo da forca de
impacto (uma célula de carga na parte posterior da coxa do dummy e a outra célula de carga
na regido do peito do dummy). Essas células foram posicionadas em locais determinados onde
h& contato do tori (sujeito que realiza o golpe), com o uke (boneco que recebe o golpe)
durante a realizacdo do uchikomi (treinamento técnico de entrada de golpes no judd). Além
disso, o dummy foi vestido com um kimono adaptado que tinha duas células de carga
acopladas (uma na gola e outra na manga), para verificacdo da forca de preensdo manual

durante a entrada de golpes.
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Figura 15 — Imagem do dummy

célula de carga do peito célula de carga da gola

celula de carga da manga célula de carga da perna

Fonte: Producdo do proprio autor

3.3.1 Procedimento da calibracéo das células de carga

Inicialmente as células de cargas A (5000 N), B (2500 N), C (700 N) foram
devidamente calibradas em equipamentos disponibilizados pela instituicdo UNESP do

Campus de Guaratingueta.
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3.3.1.1 Procedimento da calibracdo da célula de carga de 5000 N

Para calibracdo da célula de carga de 5000 N, foi utilizado o equipamento da marca
Shimadzu, modelo Autograph AG-X capacidade de 50000 N do Laboratério de Ensaios
Mecénicos do Departamento de Engenharia de Materiais da UNESP de Guaratingueta.
Inicialmente foi realizada uma montagem para 0 ensaio no equipamento com estrutura de aco,
presilhas e parafuso com ranhura apropriada como observado na Figura 16 e 17. Em seguida
utilizou-se uma célula de carga tipo SPL de 10000 N no equipamento Shimadzu e posicionou-
se a estrutura e a célula de carga de 5000 N para a calibracdo. A célula de carga foi conectada
ao condicionador de sinais Spider 8 da marca HBM e ligado ao notebook com o programa
Catman AP versdo 2.2 para aquisi¢cdo dos sinais, além disso, foi utilizado o programa
Trapezium X verséo 1.1.4 no computador do laboratorio conectado ao equipamento Shimadzu
para monitorar as cargas aplicadas a célula de carga testada. Ap6s a preparacdo da montagem
com todos os cabos conectados, iniciou-se 0 ensaio da calibragdo. Foram colocadas 21 cargas
do valor zero ao valor de 5010 N, com acréscimo de 250 N para cada ponto mensurado (fase
ascendente), além disso para cada carga obteve-se um valor em mV/V. No final deste
procedimento foi repetido para a fase descendente que iniciou-se do valor de 5010 N ao valor

Zero.

Figura 16 — Imagem da montagem realizada para a calibracdo da célula de carga de 5000 N

Bl SHIMADZU

Fonte: Laboratério de Ensaios Mecanicos do Departamento de Engenharia de Materiais da UNESP -
Guaratingueta
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Figura 17 — Imagem do procedimento de calibracdo da célula de carga de 5000 N

Fonte: Laboratério de Ensaios Mecéanicos do Departamento de Engenharia de Materiais da UNESP -

Guaratingueta.

3.3.1.2 Procedimento da calibracdo da célula de carga de 2500 N

Para a calibracdo da célula de carga de 2500 N, foram utilizadas a estrutura de ago como
base de apoio, anilhas para fazer o contrapeso, uma estrutura metalica que fixou-se entre a
estrutura de aco e a célula de carga, e uma chapa de aco que foi fixada sobre a célula de carga
como observado na Figura 18.

Apdbs a montagem, a célula de carga foi conectada ao condicionador de sinais Spider 8 e
este ao computador. Para o ensaio da calibragdo foram utilizadas anilhas com massa
conhecida, representando assim a carga a ser medida na forma de carregamento (fase
ascendente) e descarregamento (fase descendente) verificando assim, sua linearidade,
totalizando 11 cargas, de 0 a 2160,71 N. As anilhas foram posicionadas no centro da placa
para evitar desequilibrio. Na Figura 19 pode-se observar a imagem do procedimento da

calibracdo da célula de carga de 2500 N na fase de carregamento (2° ponto).
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Figura 18 — Imagem da montagem para a calibracdo da célula de carga de 2500 N

Fonte: Laboratério de Biomecanica do Departamento de Engenharia Mecéanica da UNESP - Guaratingueta

Figura 19 — Imagem do procedimento da calibragdo da célula de carga de 2500 N. Fase de

carregamento (2° ponto)

Fonte: Laboratério de Biomecanica do Departamento de Engenharia Mecanica da UNESP - Guaratingueté.
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3.3.1.3 Procedimento da calibracdo das células de carga de 700 N

Inicialmente, foi realizada a montagem para a calibracdo da célula de carga de 700 N,
com uma chapa de aco de 13 cm x 13 cm com 1 cm de espessura que foi furada para fixagédo
da célula de carga com parafuso. Foi utilizada uma estrutura de aco como base de apoio para a
calibracdo. Utilizou-se 3 presilhas em C e uma barra metélica de ago como observado na
Figura 20 para a fixacdo da célula de carga na base. Apds a montagem, foi conectada ao
condicionador de sinais Spider 8 e este ao computador. Para o ensaio da calibracdo foram
utilizadas anilhas com massa conhecida, representando assim a carga a ser medida na forma
de carregamento (fase ascendente) e descarregamento (fase descendente) verificando assim,
sua linearidade, totalizando 11 cargas, de 0 a 630,82 N. As anilhas foram posicionadas no
centro da placa para evitar desequilibrio. Na Figura 21 pode-se observar a imagem do

procedimento da calibracdo da célula de carga de 700 N na fase de carregamento (10° ponto).

Figura 20 — Imagem da montagem para a calibracdo da célula de carga de 700 N

Fonte: Laboratério de Biomecanica do Departamento de Engenharia Mecanica da UNESP - Guaratingueta
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Figura 21 — Imagem do procedimento da calibracdo da célula de carga de 700 N. Fase de

carregamento (10° ponto)

Fonte: Laboratério de Biomecanica do Departamento de Engenharia Mecanica da UNESP - Guaratingueté

De acordo com os sinais obtidos, onde cada carga aplicada representava um ponto, foi
possivel construir as curvas através do programa Microsoft Excel (versdo 2003), as quais
estdo representadas em forma de grafico e apresentadas na Figura 22 com suas respectivas
equacdes de tendéncia. O tratamento estatistico realizado foi o teste de correlacdo linear de
Pearson. Verificou-se excelente correlacdo nas quatro células de carga (Rz = 0,9999; 1;
0,9999; 0,9997).
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Figura 22 — Gréaficos das curvas de calibracdo ascendente das células de carga e suas

respectivas equacgdes

a) Curva de calibragao da célula de carga de 5000 N
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Fonte: Produg&o do proprio autor

b) Curva de calibragao da célula de carga de 2500 N
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Fonte: Producéo do proprio autor
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c) Curva de calibragao da célula de cargade mao 1de 700 N
700
600 y =338,38x+1,8788
500

400

F(M)

300
200

100

0 0,2 0.4 0.6 0,8 1 1,2 1.4 1.6 1.8
(mV/V)

Fonte: Producéo do préprio autor

d) Curva de calibragao da célula de cargade mao 2 de 700 N
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Fonte: Producgéo do proprio autor

Antes da coleta de dados, a calibracao das células de carga foram realizadas objetivando

a determinacédo da relagéo entre as forcas aplicadas nas células de carga e as tensdes elétricas

oriundas de deformacGes dos extensémetros, buscando analisar sua linearidade.
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3.3.2 Montagem do dummy

Inicialmente, verificou-se em ensaios com varios praticantes de judd, com dominéancia
lateral direita e experiéncia de no minimo 1 ano, a posi¢éo e a &rea dos contatos na execugdo
do golpe Osotogari no uke. Sdo dois contatos: na parte superior do térax do uke, sobre o
musculo peitoral maior esquerdo e na parte posterior da coxa direita do uke, logo abaixo da
prega glutea.

O instrumento de avaliacdo foi confeccionado de forma que ndo oferecesse nenhum
perigo aos individuos. Foram colocadas 4 células de carga no instrumento, 2 no dummy e 2 no
kimono adaptado. As celulas de carga do boneco, foram acopladas no peito esquerdo do
dummy (célula de carga do peito) e na parte posterior da coxa direita (célula de carga da
perna). As células de carga do kimono, foram colocadas na manga direita e a outra na gola

esquerda, parte superior, sobre o peito esquerdo do dummy, como observado na Figura 15.

3.3.2.1 Montagem da parte superior do dummy

Para a parte superior do térax foi definida uma area de 182 cm? com 14 cm de
comprimento e 13 cm de largura, posicionando nesse espago uma placa de aco com area de
137,5 cm? com 12,5 cm de comprimento e 11 cm de largura. A placa foi posicionada de forma
que evitasse o0 contato da placa com a estrutura do dummy para que ndo houvesse interferéncia
no sinal coletado, como observado na Figura 23.

A placa de acgo foi revestida com uma borracha de espessura de 8 mm para seguranga
dos sujeitos executantes e sobre a mesma colada uma camada de EVA como acabamento e

seguranca.
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Figura 23 — Imagem da parte superior do térax do dummy

Fonte: Producdo do proprio autor

A placa de aco foi fixada a uma peca de aco e esta a célula de carga. Na parte interna foi
construida uma estrutura metalica para fixar a estrutura do dummy de um lado (Figura 24) e
de outro para fixar a célula de carga. A estrutura metélica foi fixada na superficie do dummy

por um lado e pelo outro por uma chapa metalica fazendo um "sanduiche™ ambos presos com
3 parafusos sextavados de 3/4".

Figura 24 — Imagem da estrutura interna da parte superior do térax do dummy
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3.3.2.2 Montagem da parte inferior do dummy

Para a parte posterior da coxa foi recortada uma area de 308 cm? equivalente a forma
geométrica de um trapézio com 28 cm de altura, 10 cm de base menor e 12 cm de base maior,
posicionando nesse espaco uma placa de aco com area de 239,6 cm? com 24,7 cm de altura,
8,7 cm de base menor e 10,7 cm de base maior. A placa foi posicionada de forma que evitasse
0 contato da placa com a estrutura do dummy para que ndo houvesse interferéncia no sinal
coletado como observado na Figura 25.

A placa de acgo foi revestida com uma borracha de espessura de 8 mm para seguranca
dos sujeitos executantes e sobre a mesma colada uma camada de EVA como acabamento e
seguranga.

Na parte externa da coxa direita e da panturrilha direita foi colocado um reforco com
placa de borracha em torno de sua perimetria, para suportar a carga de impacto sobre sua

estrutura.

Figura 25 — Imagem da parte posterior da coxa do dummy

.\}

Fonte: Producéo do préprio autor
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A placa de aco foi fixada a uma peca de aco e esta a célula de carga (Figura 26). Na
parte interna foi construida uma estrutura metalica para fixar a estrutura do dummy de um lado

e de outro fixar a célula de carga.

Figura 26 — Imagem da estrutura interna da parte posterior da coxa do dummy
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Fonte: Producdo do préprio autor

3.3.2.3 Montagem da estrutura do ombro direito do dummy

O ombro direito do dummy (Figura 27) precisou de adaptacGes para simular os
movimentos articulares reais para a execucdo do golpe. Inicialmente cortou-se uma parte do
brago para posicionar a estrutura flexivel para confecgdo da articulagdo. Para isso montou-se
um mecanismo com pano lonita no ombro e enchimento feito de manta acrilica. Em uma das
extremidades foi fixada com uma peca de plastico costurada com o pano e a mesma fixada
com grampos em torno do ombro. Na outra extremidade foram fixados no braco do dummy
com grampos. Foi feito um acabamento com camada de PVC.

As mobilidades do ombro e cotovelo foram confeccionados somente do lado direito do

dummy, devido a necessidade no movimento do Osotogari para executantes destros.
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Figura 27 — Imagem da estrutura do ombro direito do dummy

Fonte: Producgdo do préprio autor

3.3.2.4 Montagem da estrutura do cotovelo direito do dummy

O cotovelo direito do dummy (Figura 28) precisou de adaptacGes para simular os
movimentos articulares reais para a execucdo do golpe. Para a montagem da estrutura do

cotovelo foi realizado o mesmo procedimento utilizado para confeccdo do ombro.

Figura 28 — Imagem da estrutura do cotovelo direito do dummy

Fonte: Producéo do préprio autor
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3.3.2.5 Montagem da estrutura para fixacdo do peé direito na superficie

Para a montagem da estrutura para fixacdo do pé direito na superficie (Figura 29) foi
necessario furar a sola do pé para colocar parafuso que foi fixado em um chumbador
posicionado na superficie do piso. Na sola do pé foi colocado uma placa de borracha de 1 cm
de espessura. Na parte interna colocou-se dois pedacos de borracha de EVA em formato de
disco entre a cabeca do parafuso e a superficie da sola do dummy. Esse sistema permitiu a
movimentacdo do dummy no grau de liberdade necessario para a execucdo do golpe
(inclinagéo de 20° em relagéo a posicéo inicial), e o sistema permitiu 0 movimento com atrito

menor e maior preservacao do material.

Figura 29 — Imagem da estrutura interna para fixacdo do pé direito na superficie
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Fonte: Producéo do prdprio autor
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3.3.2.6 Preenchimento da parte interna do dummy

O dummy foi construido de forma a possuir uma massa de 32 kg. Em que 0s espacos
ndo preenchidos foram colocados enchimento que continham pedras embaladas com manta
acrilica e adesivos. Na parte interna foram colocados em determinadas regibes, suporte
construido com arames para apoiar o enchimento. Esses arames foram revestidos com

material de EVA para protecdo e seguranca dos sujeitos.

3.3.2.7 Confeccéo do kimono adaptado

Foi utilizado um kimono trangado branco, tamanho A2 adequado ao dummy do
experimento. Esse kimono foi adaptado com costura na parte interna em dois locais onde o
tori destro posiciona as maos para executar os golpes. Foi costurado um bolso com
fechamento de velcro, na parte superior da gola esquerda com tamanho de 13 cm de
comprimento e 7 cm de largura para acomodar a célula de carga de 700 N em seu interior
(Figura 30). O outro bolso foi costurado a 9 cm da borda da manga direita com o fechamento
de velcro e tamanho idéntico a costura citada anteriormente para acomodar em seu interior a

outra célula de carga de 700 N (Figura 31).

Figura 30 — Imagem da parte interna superior da gola esquerda do kimono adaptado

Fonte: Producéo do préprio autor
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Figura 31 — Imagem da parte interna da manga direita do kimono adaptado

Fonte: Producgdo do préprio autor

3.3.3 Montagem da estrutura metélica

Para a montagem da estrutura metalica foram utilizados 9 tubos retangulares de metalon
de 2 m de comprimento com 30 mm de largura e 30 mm de espessura que compuseram a
parte lateral da estrutura e as colunas além de um tubo colocado na parte superior para apoiar
0 dummy. Foram utilizados 4 tubos de metalon de 3 m de comprimento com 30 mm de largura
e 30 mm de espessura que compuseram a base frontal e a base traseira superior e inferior.
Além disso para reforcar a estrutura foram utilizadas 16 barras de aco de 300 mm de
comprimento, 15 mm de largura e 5 mm de espessura colocadas 2 em cada vértice. Foram
utilizados 16 parafusos sextavados de 1/2 polegada e 16 porcas e arruelas para a montagem
com as barras maiores e 16 parafusos de 1/4 de polegada e 16 arruelas. Foram feitos soldas e

furos para a montagem e finalizado com uma pintura preta.
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3.3.4 Montagem do espaco experimental

Para a preparacdo do espaco experimental foi necessario inicialmente montar a estrutura
metalica e posicionou-se no melhor local para coleta dos dados como observa-se na Figura 32.
Em seguida fixou-se a estrutura do pé direito na superficie do laborat6rio e posteriormente a
estrutura do dummy fixado ao pé direito. O dummy ficou em pé proximo a uma das laterais da
estrutura metalica sobre uma superficie de borracha de 1 cm de espessura. Na parte superior
da estrutura metéalica foi fixado um cabo de aco e este conectado ao dummy. Para a limitagdo
do movimento do dummy foram colocadas cordas elasticas em dois pontos. A primeira
colocada na cintura do dummy em uma extremidade e a outra fixada na estrutura metalica. E a
outra corda fixada na perna esquerda do dummy em uma extremidade e a outra fixada na
estrutura metalica. Além disso, a corda elastica reproduziu uma situacdo real em que ha o
retorno do uke a posicéo inicial (sem o kuzushi).

O dummy foi vestido com o kimono trancado adaptado com as 2 células de carga
acoplado a parte interna do kimono. O kimono foi amarrado por uma faixa branca. Os cabos
das células de carga foram fixados de forma a ndo atrapalhar o gesto motor, posicionados e
fixados com fita adesiva e fora do alcance do tori.

Foram colocados tatames de EVA de 4 cm de espessura, no ch&o, dentro da estrutura
metalica, preenchendo todo o espaco de 12 m? Os sujeitos realizaram todo o experimento
sobre o tatame que é a superficie propria de treinamento para aproximar de uma situacao real
de treino e para seguranca do avaliado.

Foi utilizado um sincronizador de cameras do lado direito da estrutura metalica,
colocado na posicao para melhor visualizagdo das duas cAmeras e de forma a ndo atrapalhar o
gesto motor.

No punho direito do dummy foi colocado um garrote que foi fixado e com um lago foi
posicionado no pescoco do tori. Desta maneira aproximou da situacdo real em que a méo do

uke fica posicionado na gola do tori.
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Figura 32 — Imagem do espaco experimental

Fonte: Laboratério de Biomecanica do Departamento de Engenharia Mecanica da UNESP - Guaratingueta

Foram colocadas duas cameras sobre dois tripés e posicionados para melhor
visualizacdo do tori na execucdo dos golpes (Figura 33). Os pés dos tripés foram marcados no
chéo e fixados para o ndo deslocamento do equipamento. A camera ficou a uma altura de

1,1m e a uma distancia de 2 m do avaliado.
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Figura 33 — Esquema representativo com vista superior do posicionamento dos equipamentos

para o ensaio
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Fonte: Laboratorio de Biomecanica do Departamento de Engenharia Mecéanica da UNESP - Guaratingueta

3.3.5 Procedimento da coleta de dados

3.3.5.1 Dinamometria para ensaio do Osotogari no uchikomi

Para a dinamometria foram utilizadas 4 células de carga devidamente calibradas e
testadas em ensaios prévios observando o comportamento do sinal. As células de carga foram

confeccionadas de modo que protegesse a fiacdo no atrito com a superficie de contato.
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3.3.5.2 Preparacdo dos sujeitos para o experimento

Os sujeitos foram inicialmente orientados sobre todo o procedimento, esclarecendo
todas as davidas. Em seguida ficaram somente com um shorts que nao cobrisse os joelhos,
ficaram sem camiseta e descal¢o para o ensaio. Foram colocados marcadores em pontos
articulares para facilitar e melhorar a precisao das analises de imagens. Foram colocados em
14 pontos do lado direito e esquerdo do tori. Posicionou-se um garrote sobre o pesco¢o do
sujeito. Todos os individuos fizeram uma familiarizagdo com o espagco e com o0 equipamento

de avaliagéo.

3.3.5.3 Procedimento experimental

Os sujeitos realizaram 1 série de 10 repeticdes sem intervalo entre as mesmas. Foram
orientados a realizar o gesto motor mais correto possivel sem se preocupar com a velocidade
da execugdo. Fizeram da forma como estdo acostumados a realizar o uchikomi no
treinamento. O experimento foi realizado em forma de uchikomi, ou seja, ndo houve projecdes
e quedas em relacdo a entrada de golpes. Foram orientados a realizar o gesto com kuzushi
realizando forca nas células de carga do peito e na perna do dummy e nas células de carga da
gola e da manga. A duracéo da série foi em torno de 18 segundos.

A técnica de judo6 analisada € uma das primeiras técnicas ensinadas ao judoca, ou seja é
uma técnica bem conhecida e familiarizada pelos avaliados. E o procedimento da execucdo do
golpe também € similar ao realizado em treinos.

O individuo segurou o dummy na manga com uma das maos e na gola com a outra méao,
posicionado a frente do dummy. Realizou um passo com uma perna esquerda e com a outra
realizou o encaixe com a parte posterior da coxa em contato com a parte posterior da coxa do
dummy (Figura 34). Todos foram orientados a realizar os movimentos na maxima capacidade
de forca. Todo o procedimento foi realizado com um sujeito por vez no dummy, escolhido de
forma aleatoria.

Todo o procedimento foi realizado no mesmo dia no Laboratério de Biomecanica do

Departamento de Engenharia Mecénica da UNESP de Guaratingueta.



Figura 34 — Sequéncia da execuc¢édo do golpe Osotogari (a - h)
a) b)

Fonte: Laboratdrio de Biomecanica do Departamento de Engenharia Mecanica da UNESP - Guaratingueté
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4 RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados dos dados obtidos pelas quatro células de carga
instrumentadas no dummy.

Em relacdo aos gréaficos referentes as Figuras 35, 36 e 38 apresentaram sinais de forca
com valores de pico e entre eles valores minimos diferentes de zero, ou seja, ha for¢a atuando
durante as 10 repeticGes. Ja para o grafico referente a Figura 37, observou-se valores de pico e
entre eles valores iguais a zero, apresentando outra configuracdo, h4 uma forca de impacto

com um intervalo de contato pequeno.

Figura 35 — Forga (N) em relacdo ao tempo (s) referente a célula de carga da manga do
kimono adaptado executado pelo sujeito 1
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Fonte: Producg&o do proprio autor
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Figura 36 — Forca (N) em relagdo ao tempo (s) referente a célula de carga da gola do kimono
adaptado executado pelo sujeito 1

140

120
100 ‘ﬂ ﬂ

&0 ﬁ
60 J

40

20 vw

0 5 10 15 20 25

tempo (s)

For¢a(N)

Fonte: Producéo do proprio autor

Figura 37 — Forca (N) em relacdo ao tempo (s) referente a célula de carga da perna do dummy
executado pelo sujeito 1
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Figura 38 — Forca (N) em relacdo ao tempo (s) referente a célula de carga do peito do dummy

executado pelo sujeito 1
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Fonte: Producéo do préprio autor

A Figura 39 apresenta o sinal da forca (N) em relagcdo ao tempo normalizado de uma
repeticdo da técnica Osotogari referente as 4 células de carga executado pelo sujeito 1. Pode-
se observar que os valores de pico da forca na célula de carga de manga e da gola ocorrem em
instante proximo ao tempo de 0,25 s, ja para os valores de pico da perna e peito ocorrem em

instante proximo a 0,7 s.
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Figura 39 — Forgca (N) em relacdo ao tempo normalizado de uma repeticdo da técnica

Osotogari referente as 4 células de carga executado pelo sujeito 1
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Fonte: Producdo do préprio autor

Na Figura 40, observa-se o grafico das forcas em (N) em relacdo ao tempo das 4 células

de carga realizado pelo sujeito 1 na execucdo da técnica Osotogari.

Figura 40 — Forca (N) em relacdo ao tempo de uma série de 10 repeticdes da técnica

Osotogari referente as 4 células de carga executado pelo sujeito 1
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Nas Figuras 41 e 42, estdo representadas as médias dos valores de pico de forca (N) da
célula de carga da perna e as médias dos valores de forca das outras células de carga no
mesmo instante dos sujeitos experientes e iniciantes.

Figura 41 — Médias dos valores de pico de forca (N) da célula de carga da perna e as médias

dos valores de forca das outras células de carga no mesmo instante dos sujeitos experientes
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Figura 42 — Médias dos valores de pico de forca (N) da célula de carga da perna e as médias

dos valores de forca das outras células de carga no mesmo instante dos sujeitos iniciantes
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Fonte: Producéo do préprio autor

Ao analisar estatisticamente utilizando o teste t de observacGes independentes,

verificou-se que houve diferenca significativa entre a execucdo do Osotogari entre 0s

experientes e iniciantes na célula de carga de perna no instante do valor de pico da mesma

para p < 0,05. Para a célula de peito também né&o houve diferenca significativa para p < 0,05.

J& para a célula de carga da manga e célula de carga da gola verificou-se diferenca

significativa na execuc&o, entre 0s experientes e iniciantes (Figura 43).
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Figura 43 — Médias dos valores de pico de forca (N) da célula de carga da perna e as médias
dos valores de forca das outras células de carga no mesmo instante dos sujeitos experientes e

iniciantes

700

600 T

500 -

I

o

o
|

M experientes

Forga{N)

[¥8)

Q

Q
|

M iniciantes

200 -

100 -

¢ perna ¢ peito ¢ manga cgola

Fonte: Producgéo do proprio autor

Verificou-se correlagdo média de 0,5867 em relacdo aos valores de forga da célula de
carga da gola e os valores de forca da célula de carga da manga no instante do valor de pico
da forca da célula de carga da perna (Figura 44).

Para os valores de forca da célula de carga da gola e os valores de forca da céelula de
carga da perna no instante do valor de pico da for¢a da célula de carga da perna, houve uma
baixa correlagdo de R? = 0,5277.

Em relacdo aos valores de forca da célula de carga da manga e os valores de forca da
célula de carga da perna no instante do valor de pico da forca da célula de carga da perna,
também houve baixa correlacdo com valor de R? = 0,512.

Jé& para os valores de forca da célula de carga da gola e os valores de forca da célula de
carga do peito no instante do valor de pico da forca da célula de carga da perna, ndo houve
correlagdo linear com R? = 0,003.

Em relacdo aos valores de forca da célula de carga do peito e os valores de forca da
célula de carga da perna no instante do valor de pico da forca da célula de carga da perna,

obteve-se nenhuma correlacdo linear com R? = 0,0031.
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Para os valores de forca da célula de carga da manga e os valores de forca da célula de
carga do peito no instante do valor de pico da forca da célula de carga da perna, a correlacao
foi baixa de R* = 0,1683.

Figura 44 — Verificacdo da correlacdo linear entre os valores de forca da célula de carga da
gola e os valores de forca da célula de carga da manga no instante do valor de pico da forca

da célula de carga da perna
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Fonte: Producéo do préprio autor

Nas Figuras 45 e 46, observa-se os graficos da forca normalizada das células de carga
da perna, peito, manga e gola no instante do valor de pico da forca da célula de carga da perna
dos sujeitos experientes e iniciantes. A forca normalizada foi obtida através da divisdo do
valor de forga pela massa corporal do sujeito.
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Figura 45 — Forca normalizada das células de carga da perna, peito, manga e gola no instante

do valor de pico da forca da célula de carga da perna dos sujeitos experientes
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Fonte: Produgdo do proprio autor

Figura 46 — Forca normalizada das células de carga da perna, peito, manga e gola no instante

do valor de pico da forga da célula de carga da perna dos sujeitos iniciantes
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Ao analisar estatisticamente utilizando o teste t de observacGes independentes,
verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre a execu¢do do Osotogari entre 0s
experientes e iniciantes na forga normalizada da célula de carga de perna no instante do valor
de pico da mesma para p < 0,05. Para a forca normalizada da célula de peito também néo
houve diferenca significativa para p < 0,05.

Ja para a forca normalizada da célula de carga da manga e a forca normalizada da célula
de carga da gola verificou-se diferenga significativa na execugédo, entre 0s experientes e

iniciantes com p < 0,05 (Figura 47).

Figura 47 — Valor médio da forca normalizada das células de carga da perna, peito, manga e
gola no instante do valor de pico da forca da célula de carga da perna dos sujeitos experientes
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Fonte: Producgdo do proprio autor

Nas Figuras 48 e 49, observa-se os graficos das médias dos valores de pico de forca (N)
da célula de carga da manga e as medias dos valores de forca das outras células de carga no

mesmo instante dos sujeitos experientes e iniciantes.
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Figura 48 — Médias dos valores de pico de forca (N) da célula de carga da manga e as médias

dos valores de forca das outras células de carga no mesmo instante dos sujeitos experientes
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Figura 49 — Médias dos valores de pico de forca (N) da célula de carga da manga e as médias

dos valores de forca das outras células de carga no mesmo instante dos sujeitos iniciantes
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Fonte: Producéo do préprio autor

Ao analisar estatisticamente utilizando o teste t de observacBes independentes,

verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre a execu¢do do Osotogari entre 0s
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experientes e iniciantes na célula de carga da perna no instante do valor de pico da célula de
carga da manga para p < 0,05. Para a célula de peito também ndo houve diferenca
significativa para p < 0,05.

J& para a célula de carga da manga e célula de carga da gola verificou-se diferenca
significativa na execucdo, entre 0s experientes e iniciantes para p < 0,05 (Figura 50).

Figura 50 — Médias dos valores de pico de forca (N) da célula de carga da manga e as médias
dos valores de forca das outras células de carga no mesmo instante dos sujeitos experientes e

iniciantes
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Fonte: Producéo do préprio autor

Verificou-se correlagdo média de R? = 0,6332, entre os valores de forca da célula de
carga da gola e manga no instante do valor de pico da forca da célula de carga da perna
(Figura 51).

Em relacdo aos valores de forca da célula de carga da gola e os valores de forca da
célula de carga do peito no instante do valor de pico da forca da célula de carga da perna, ndo
houve correlagdo linear com R* = 0,0053.

Para os valores de forca da célula de carga da gola e os valores de forca da célula de
carga da perna no instante do valor de pico da forca da célula de carga da perna, houve uma

baixa correlagdo de R? = 0,2944.
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Ja para os valores de forca da célula de carga da manga e os valores de forca da célula
de carga da perna no instante do valor de pico da forca da célula de carga da perna, também
houve baixa correlagdo com valor de R? = 0,0427.

Em relacdo aos valores de forca da célula de carga do peito e os valores de forca da
célula de carga da perna no instante do valor de pico da forca da célula de carga da perna,
obteve-se nenhuma correlacdo linear com R? = 0,0473.

Para os valores de forga da célula de carga da manga e os valores de forca da célula de
carga do peito no instante do valor de pico da forga da célula de carga da perna, a correlacdo
foi baixa de R? = 0,0458.

Figura 51 — Verificacdo da correlacdo linear entre os valores de for¢a da célula de carga da
gola e os valores de forca da celula de carga da manga no instante do valor de pico da forca

da célula de carga da manga

200

180 L
y=0,4167x+ 42,964

160 7=0,6332

=
I
o

=
3]
o

=
o
o
*

Ca
Q
*

=)
Q
L 4
¢
¢
L

B
Q

[
Q

Valores de Forg¢a da célula de cargada
gola(N)

Q

o 50 100 150 200 250 300 350

Valores de Forga da célula de carga da manga {N)

Fonte: Producéo do préprio autor

Nas Figuras 52 e 53, observa-se a forca normalizada das células de carga da perna,
peito, manga e gola no instante do valor de pico da forca da célula de carga da manga dos

sujeitos experientes e iniciantes.
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Figura 52 — Forca normalizada das células de carga da perna, peito, manga e gola no instante

do valor de pico da forca da célula de carga da manga dos sujeitos experientes
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Figura 53 — Forca normalizada das células de carga da perna, peito, manga e gola no instante
do valor de pico da forca da célula de carga da manga dos sujeitos iniciantes
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Ao analisar estatisticamente, utilizando o teste t de observagdes independentes,
verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre a execu¢do do Osotogari entre 0s
experientes e iniciantes na for¢a normalizada da célula de carga de perna no instante do valor
de pico da célula de carga da manga para p < 0,05. Para o forca normalizada da célula de
peito também n&o houve diferenga significativa com p < 0,05.

Jé& para a forca normalizada da célula de carga da manga e a forca normalizada da célula
de carga da gola verificou-se diferenga significativa na execugdo, entre 0s experientes e

iniciantes com p < 0,05 (Figura 54).

Figura 54 — Valores médios da forca normalizada das células de carga da perna, peito, manga
e gola no instante do valor de pico da forca da célula de carga da manga dos sujeitos

experientes e iniciantes
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Fonte: Producgdo do proprio autor

As Figuras 55 e 56 apresentam os graficos das médias dos valores de pico de forca (N)
da célula de carga da gola e os valores de forca das outras células de carga no mesmo instante

dos sujeitos experientes e iniciantes.
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Figura 55 — Médias dos valores de pico de forca (N) da célula de carga da gola e os valores de

forca das outras células de carga no mesmo instante dos sujeitos experientes
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Figura 56 — Médias dos valores de pico de forca (N) da célula de carga da gola e os valores de

forca das outras células de carga no mesmo instante dos sujeitos iniciantes
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Ao analisar estatisticamente, utilizando o teste t de observacGes independentes,
verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre a execu¢do do Osotogari entre 0s
experientes e iniciantes na célula de carga da perna no instante do valor de pico da celula de
carga da gola para p < 0,05. Para a célula de peito também néo houve diferenca significativa
para p < 0,05.

Ja para a célula de carga da manga e célula de carga da gola verificou-se diferenca

significativa na execucdo, entre os experientes e iniciantes (Figura 57).

Figura 57 — Médias dos valores de pico de forca (N) da célula de carga da gola e os valores de

forca das outras células de carga no mesmo instante dos sujeitos experientes e iniciantes
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Verificou-se na Figura 58, uma correlacdo linear média R? = 0,7006 entre os valores de
forca da célula de carga da gola e os valores de forca da célula de carga da manga no instante

do valor de pico da forga da célula de carga da gola.
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Figura 58 — Verificacdo da correlacdo linear entre os valores de forca da célula de carga da
gola e os valores de forca da célula de carga da manga no instante do valor de pico da forca

da célula de carga da gola
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Nas Figuras 59 e 60 estdo representadas as médias dos valores minimos de forca (N) da
célula de carga da manga e os valores minimos de forca (N) da célula de carga da gola dos

sujeitos experientes e iniciantes.
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Figura 59 — Médias dos valores minimos de forca (N) da célula de carga da manga e valores

minimos de forca (N) da célula de carga da gola dos sujeitos experientes
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Figura 60 — Médias dos valores minimos de forca (N) da célula de carga da manga e valores

minimos de forca (N) da célula de carga da gola dos sujeitos iniciantes
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Ao analisar estatisticamente, utilizando o teste t de observacfes independentes,
verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre a execucdo do Osotogari entre 0s
experientes e iniciantes na célula de carga da manga e da célula de carga da gola para p < 0,05
(Figura 61).

Figura 61 — Médias dos valores minimos de forca (N) da célula de carga da manga e da célula

de carga da gola dos sujeitos experientes e iniciantes
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Fonte: Producdo do proprio autor

Nas Figuras 62 e 63 sdo observados graficos referentes ao tempo de execucdo do

kuzushi, tsukuri e o tempo total do golpe Osotogari dos sujeitos experientes e iniciantes.



79

Figura 62 — Tempo de execucdo do kuzushi, tsukuri e o tempo total do golpe Osotogari dos

sujeitos experientes
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Figura 63 — Tempo de execucdo do kuzushi, tsukuri e o tempo total do golpe Osotogari dos

sujeitos iniciantes
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Em relagéo a estrutura temporal foi verificado que ndo houve diferenga significativa
entre 0s sujeitos iniciantes e experientes na fase de tsukuri, na fase de kuzushi e no tempo total

do golpe para p < 0,05 (Figura 64).

Figura 64 — Médias do tempo de execucdo do kuzushi, tsukuri e o tempo total do golpe

Osotogari dos sujeitos experientes e iniciantes
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Fonte: Producgdo do proprio autor

Verificou-se que houve uma média correlagdo dos valores das forcas de preensao
manual da manga e o tempo normalizado para o sujeito 2 (experiente), correlacdo de R? =
0,7757 (Figura 65).
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Figura 65 — Verificacdo da correlacdo linear entre os valores da forga da célula de carga da

manga e o tempo normalizado da execucdo da mesma do sujeito 2 (experiente)
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5 DISCUSSAO

Pbde-se observar a acdo das forgas que atuam na execucdo da técnica de judd
Osotogari. Na forca executada na manga e na gola entre 0s sujeitos mais experientes foi
verificado que os valores de pico ocorreram antes da ocorréncia do valor de pico da forca da
perna. Essas forcas sdo executadas para fazer o kuzushi, causando o desequilibrio do uke
(posicdo unipodal) com base de apoio menor e consequentemente mais instavel facilitando a
projecdo do golpe (HALL, 2013). Segundo Uchida e Motta (2013) sem um bom kuzushi,
dificilmente a aplicacdo de uma técnica sera eficiente.

A forca realizada no kuzushi deve ser mantida numa magnitude para que o uke ndo
retorne a posicdo inicial (posicdo bipodal) e consequentemente ndo consiga realizar a
projecdo da técnica. Ou seja, € necessario que no instante do valor de pico da forca da perna,
haja a forca aplicada no peito, forca aplicada na manga e na gola para que na composicao das
forcas, consiga éxito na execugdo do golpe. No Osotogari € utilizado o principio de forca
dupla, isto é, os membros superiores exercem forca em um sentido enquanto os membros
inferiores atuam no sentido oposto (FRANCHINI, 2001).

Foi verificado que houve diferenca significativa (p < 0,05) nos valores de pico da for¢a
de preensdo da manga entre os sujeitos iniciantes e experientes. Em relacdo aos valores de
pico da forca de preensdo da gola também houve diferenca significativa entre os sujeitos
iniciantes e experientes. Para os individuos iniciantes a maior dificuldade de executar a
técnica é sincronizar os movimentos com o kuzushi, e para isso € necessario a acao dos bracos
direito e esquerdo do tori para preparar o golpe, ou seja, uma boa coordenagdo que € a
organizacdo em paralelo dos elementos do sistema motor, atuando de forma cooperativa e
sinergistica durante a realizacdo de uma acdo (TEIXEIRA, 2006). A experiéncia com maior
quantidade de pratica, influencia no melhor desempenho da forca de preensdo manual
(MAGILL, 2002). Outro fator que pode ter interferido nos resultados da forca de preensao
manual foi a regulacdo postural do atleta durante a execucdo do golpe. Segundo Dias et al.
(2011), o equilibrio de judocas pode interferir nos valores de forca de preensdo manual.

Verificou-se correlacdo linear média entre os valores da forca da célula de carga de
manga e os valores da forca da célula de carga de gola, em trés instantes diferentes, ou seja a
acao das méos na execucdo do golpe teve correlacdo. Segundo Schmidt e Wrisberg (2001)
movimentos simultdneos das maos sao facilitados se o padrdo de movimento € 0 mesmo. Ha

uma relacéo direta da acdo das maos com sincronizagédo temporal e do ritmo.
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Em relacdo a forca normalizada, houve diferenca significativa (p<0,05) entre os sujeitos
iniciantes e experientes nos valores de forca da célula de manga e nos valores de forca da
célula de gola. J& para os valores de forga da célula de perna e valores de forca da célula de
peito ndo houve diferenga significativa.

Um atleta de judd que apresenta for¢a normalizada alta tém vantagens em relacdo a
modalidade. Pois, apresenta valores altos de forca e massa corporal baixa. O sujeito 5 por
exemplo, é o que apresentou alto indice, pois executou as a¢cdes com valor alto de forca e tem
massa corporal mais baixa de todos. O fato de treinar entre pessoas mais pesadas e mais
fortes, pode ter desenvolvido esse alto indice nesse atleta.

Houve diferenca no padrdo motor entre os sujeitos experientes e iniciantes, como é
observado nas Figuras. Mesmo entre os sujeitos experientes foi observado diferenca dos
sinais de forca das quatro células de carga com variacdo entre as tentativas, faltando
consisténcia. Um dos motivos que gerou essa diferenca, foi o fato de executar o movimento
em um instrumento e ndo numa pessoa.

Em relacdo aos valores minimos das forgcas de preensdo manual da manga e das forgas
de preensdo manual da gola ndo houve diferenca significativa entre os sujeitos experientes e
iniciantes. Apesar disso, 0s experientes executaram forca nos intervalos entre as repeticdes,
exceto um sujeito. O controle motor para 0s mais experientes em relacdo a essa variavel esta
mais adaptada a condigdo real de luta, pela atencdo que consegue colocar para essa variavel
(MAGILL, 2002). E necessario manter forca de preensdo entre as repeticdes, pois a ideia é, se
0 golpe falhar, o sujeito ter a possibilidade de fazer a defesa de um contra ataque ou
promover um proximo ataque, que ocorre numa situacdo real de luta de judd (ALVIM, 1975).
Para manter a forca de preensdo € necessario treinamento de isometria, aumentando a
resisténcia muscular, que pode ser feita no proprio uchikomi.

Em relacdo a estrutura temporal foi verificado que ndo houve diferenca significativa
entre os sujeitos iniciantes e experientes na fase de tsukuri e no tempo total do golpe. Como o
ensaio foi realizado sem considerar velocidade, mas enfocando o gesto motor correto, pode ter
influido no resultado do tempo total do golpe. Ja para a fase de kuzushi verificou-se diferenca
significativa (p < 0,05) entre o0s sujeitos iniciantes e experientes. Ou seja, a execu¢do do
kuzushi foi mais rapido para 0s mais experientes que possuem mais facilidade para executar o
desequilibrio.

Verificou-se que houve uma média correlacdo dos valores das forcas de preensédo
manual da manga e o tempo normalizado para o sujeito 2 (experiente), correlacdo de R? =

0,77. H& uma relacdo entre o valor de pico da manga e o instante em que ¢ aplicado, ou seja,
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se 0 golpe for executado com o valor de pico no instante certo, ha um melhor desempenho da
mesma. Esse instante coincide no final da fase de kuzushi.

Em relacédo a forca de impacto, verificou-se estudos em outras modalidades esportivas
utilizando célula de carga. Viero (2012) realizou um estudo sobre o0 soco no karaté com
equipamento fixado na parede, instrumentado com célula de carga para verificar a forca de
impacto do golpe. Nesse estudo obteve-se valores de pico de forca de até 3500 N. Outro
estudo envolvendo karaté foi de Souza (2002), que analisou 0 soco gyaku zuki executado em
um makiwara com extensémetro em sua estrutura para captar a forga de impacto do golpe e
foram obtidos valores proximos a 2000 N. No presente estudo os valores de forca de impacto
realizado pela perna foram bem menores apesar de envolver grupo muscular maior. Isto pode
ser explicado devido a diferenca no procedimento adotado. Nos estudos envolvendo o karaté,
a célula de carga ficou fixa em uma estrutura rigida, ja no estudo do jud6 a célula de carga
ficou fixada no dummy, que possuia um grau de liberdade para deslocamento.

Uma outra pesquisa envolvendo a modalidade MMA (Artes Marciais Mista) foi
verificada for¢a de impacto do chute frontal em um dummy (LIMA, 2014). Esse dummy
possuia 132 kg e foi instrumentado com um acelerdbmetro triaxial em seu interior, que
apresentou forca de impacto médio de 2298,57 N. Houve diferenca dos resultados em relacéo
ao presente estudo, pois apesar do ensaio de ambos apresentar o dummy com mobilidade, as
massas do mesmo apresentavam diferenga de 100 kg, além disso houve uma grande diferenca
do padréo motor.

Uma das limitacGes do estudo foi a massa do instrumento que mesmo preenchendo os
espacos internos de sua estrutura na totalidade, ficou com a massa de 32 kg. Uma outra
limitagdo foi do préprio treinamento de uchikomi, pois ndo ha a realizagdo do gesto completo
com a projecdo (GOMES, 2007). E necessario para a habilidade motora analisada um controle
motor para manter o individuo de pé e ndo projeta-lo, ou seja, controle na forca da puxada,
reduzindo a forga méxima de preensdo manual. Para a presente pesquisa ficaria dificil realizar
0 gesto completo, devido ao cabo conectado a célula de carga e esta colocada no kimono, que

comprometia a seguranca dos individuos e poderia danificar o equipamento.
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6 CONCLUSAO

Pode-se observar a partir dos resultados que o dummy construido € um meio de
avaliacdo util para verificar melhora do desempenho, em relacdo aos valores maximos,
verificar a coordenacgdo entre os membros inferiores e superiores e a relagdo temporal entre a
sincronizacdo das forgas associadas a execucdo do gesto motor em questdo, além de ser uma
ferramenta para deteccgéo de erros.

Pode auxiliar tanto iniciantes na melhoria do gesto no processo de aprendizagem
motora, assim como melhorar o desempenho de atletas experientes.

A utilizacdo do dummy tem o intuito de suprir a necessidade de verificar de forma
mais pratica as caracteristicas de desempenho, contribuindo para avancos no treinamento dos

atletas.
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GLOSSARIO

Ashi guruma. E uma técnica de perna, que é o "giro sobre a perna", consiste basicamente em
encaixar, no caso de tori destro, a perna direita na altura pouco abaixo do joelho do uke e
fazer o kuzushi frontal, projetando-o a sua frente.
Ashi waza. Sdo técnicas de pé e perna.
Gyaku zuki. E uma técnica de soco do karaté.
Hiza guruma. E uma técnica de perna, que é o "giro sobre os joelhos", também deve ser
aplicado com a sola do pé equivalente a mdo que segura a manga, de preferéncia. O uke deve
ser projetado frontalmente, girando sobre o eixo formado pelo pé esquerdo do tori, neste caso,

em seu joelho direito.

Jujutsu. Arte marcial que envolvia técnicas violentas. O judd surgiu de um aperfeicoamento

do jujutsu.

Kake. E a parte que finaliza a execucdo da técnica, projetando o oponente.

Kansetsu waza. Sao técnicas de chave articular.

Katame waza. Sdo técnicas de controle.

Koshi waza. S&o técnicas de quadril.

Kuzushi. E o desequilibrio realizado para projetar o oponente.

Makiwara. Instrumento utilizado no karaté para treinar os golpes.

Ma sutemi waza. S&o técnicas de sacrificio projetado pela frente.

Nage komi. E a parte do treino em que é realizada a entrada de golpes e arremesso que é um

ponto fundamental para o aprendizado das técnicas de judo.
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Nage waza. S&o técnicas de projecéo.

Né waza. Treinamento de técnicas de solo.

Osotogari. E uma técnica que envolve projecéo, realizada de pé e realizada com as pernas.

Osaekomi waza. Sdo técnicas de imobilizacéo.

Randori. Treino livre de combate, onde sdo colocadas em prética as técnicas aprendidas com

um parceiro que também ataca e defende.

Shiai. E a parte do treinamento onde é realizado uma simulacdo de campeonato, onde

aproxima-se ao maximo da realidade de uma competicéo.

Shime waza. Séo técnicas de estrangulamento.

Sutemi waza. Sao técnicas de sacrificio.

Tachi waza. Sdo técnicas realizadas de pé.

Téwaza. Sdo técnicas de méao.

Tori. Pessoa que executa o golpe.

Tsukuri. E o deslocamento executado para romper o equilibrio do oponente e se colocar em

uma posicéao favoravel para aplicacdo do golpe.

Uchikomi. E a fase de treinamento onde o judoca repete diversas vezes os golpes, buscando

aprimorar a rapidez de execu¢do dos movimentos, aumentando sua eficiéncia e plasticidade.

Uke. Pessoa que recebe o golpe.

Ukemi. Sdo os amortecimentos de quedas.
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Yoko sutemi waza. Sdo técnicas de sacrificio projetado pela lateral.

Yoko ukemi. S&o amortecimentos de quedas laterais.

Zempo kaiten ukemi. Sdo os amortecimentos de queda realizados com rolamento para frente.



APENDICE A - QUESTIONARIO

FICHA DE DADOS DATA:

Nome Completo:

93

Idade: Data de nascimento:

Peso Corporal (kg):
Altura (m):

Quanto tempo de experiéncia em jud6?

Faixa:

Data da Ultima lesdo articular: Més: Ano:
Sofreu alguma cirurgia?  Sim () N&o ()

Quantas? Tipo

Data da ultima cirurgia : Més Ano:

Alguma queixa musculoesquelética atual nos membros inferiores ou superiores?
Sim () Néo ()

Qual?

Sofreu alguma lesdo musculoesquelética em outra parte do corpo nos ultimos 6

meses? Sim( )Ndo( ) Qual?

Tem alguma problema médico (diabetes, hipertensdo arterial, cardiaco, etc)?
( )Sim ( )Nao Qual(is)?

Atualmente pratica alguma atividade fisica? ( ) Sim ( ) Néo

Qual(is)?

Qual a frequéncia de treino semanal?

Quanto tempo pratica?
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APENDICE B - TERMO DE AUTORIZACAO

= UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
unesp «« CAMPUS DE GUARATINGUETA
Faculdade de Engenharia

Ilmo. Sr. Marcelo dos Santos Pereira
Diretor da UNESP do Campus de Guaratingueta.

Venho por meio desta solicitar a autorizag@o para realizar uma pesquisa experimental
no Laboratério de Biomecénica do Departamento de Engenharia Mecénica da instituicdo. Esta
pesquisa se trata da tese de doutorado realizado pelo aluno Eduardo Yoshinori Nagata sob
minha orientacao.

A pesquisa tem como tema “Implementagdo de um sistema de aquisi¢do de dados da
técnica de jud6 Osotogari utilizando dinamometria e cinemetria na realizagdo do uchikomi” e
tem como objetivo implementar um sistema de aquisicdo de dados do Osotogari utilizando
dinamometria e cinemetria, para avaliar o gesto motor de praticantes de todos os niveis de
experiéncia no uchikomi. Para isso 0s sujeitos executardo o golpe em uma série de tentativas e
todo o procedimento sera filmado. A participacdo dos sujeitos serd voluntéria e sigilosa e s
ocorrera apds 0s mesmos assinarem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido com
todos os detalhes da pesquisa. As informacgdes fornecidas serdo utilizadas exclusivamente
para fins de pesquisa e serd permitida a retirada do consentimento a qualquer momento da
pesquisa sem prejuizo do participante.

Agradeco antecipadamente a compreensdo e aguardo deferimento.

Prof. Dr. Tamotsu Hirata
(Professor responsavel)
Tel. XXOOXXXXXXXXX  e-mail: XOOOOOKXXXXXXX

Marcelo dos Santos Pereira, autorizo a realizacdo da pesquisa.

de de 2014.

(carimbo e assinatura)
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro(a) Senhor(a)

Eu, EDUARDO YOSHINORI NAGATA, Aluno de Doutorado do Programa de
P6s Graduacdo — Area de Projetos — Engenharia Biomédica na UNESP - Campus de
Guaratingueta, portador do CPF XXXXXXXXXxXX, estabelecido a Av. Dr. Ariberto Pereira da
Cunha, 333 - Pedregulho, na cidade de Guaratingueta-SP, telefone para contacto n°
XXXXXXXXXXXXX, VOU coordenar uma pesquisa cujo titulo é Implementacdo de um sistema de
aquisicdo de dados da técnica de judé Osotogari utilizando dinamometria e cinemetria na
realizacdo do uchikomi.

O objetivo deste estudo ¢ obter um protocolo para avaliagdo na execucdo da
técnica de judd Osotogari, utilizando um equipamento desenvolvido para melhora da
performance dos atletas. O Sr.(a) tem a garantia de acesso, em qualquer etapa do estudo, sobre
qualquer esclarecimento de eventuais duvidas e sobre o andamento do trabalho, que terd a
supervisdo do Professor Dr. Tamotsu Hirata, do Departamento de Engenharia Mecénica da
Unesp - Campus de Guaratingueta.

Informo que sera garantida a liberdade da retirada do consentimento a qualquer
momento e assim deixar de participar do estudo. Também ndo havera custo nem pagamento

pela Colaboracéo.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Acredito ter sido esclarecido(a) a respeito das informagdes que leram para mim,
descrevendo o estudo a ser realizado e concordo em realizar o0 experimento no Laboratorio de
Biomecénica da Unesp - Campus de Guaratingueta, declaro conhecer quais 0s propositos do
estudo, os procedimentos a serem realizados, as garantias de confidencialidade e de

esclarecimentos permanentes, e que minha participacdo ndo implicard em nenhuma despesa.

Nome/Responsavel:
RG: CPF:
Endereco completo:

Assinatura do Responsavel Assinatura do Pesquisador



APENDICE D - CERTIFICADO DE APROVACAO DO COMITE DE ETICA

FUMDALAD URIEALITANA VDA CRSTA

Faculdade de Pindamonhangaba FLINVI

Recredenciada pela Ponaria Ministerial n.° 516, de 12/06/2013 publicada no D.0.U. de 13/068/2013

COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA FAPI

CERTIFICADO

Certifico que o protocolo n°. 303/2014, intitulado “/mplementagdo de
um sistema de aquisicdo de dados da técnica de judd Osotogari
utilizando dinamometria e cinemetria na realizagdo do uchikomi.”, sob a
responsabilidade do Prof. Dr. Tamotsu Hirata esta de acordo com a Resolugéo
466/2013 do Ministério da Salude e suas complementagdes, a qual versa sobre
0s principios éticos em pesquisa envolvendo seres humanos. Sendo assim, o

referido protocolo esta Aprovado por esta Comissédo de Etica em Pesquisa.

Pindamonhangaba, 19 de Setembro de 2014.

LcdsQil-

PROF. DR. MATHEUS BINIZ GONCALVES COELHO
Coordenador do Comité de Etica em Pesquisa
da FAPI/FUNVIC
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APENDICE E - DADOS DA CELULA DE CARGA DE 250KG E 500KG

I - (Shear Beam)
* Informacoes Gerais:

As células de carga Mod. I séo

robustas, construidas com cabo -
reforcado, protegidas por resina de

alta resisténcia a agentes quimicos

e dgua.

+] Especificagoes:
Capacidade Nominal - kg

Material

Sensibilidade - mv/v
Erro combinado - % saida nominal

Creep a capacidade nominal - % saida nominal

Zero inicial - % saida nominal
Temperatura de trabalho atil - °C
Temperatura de trabalho compensada - °C
Erro excentricidade conforme OIML

Efeito da temperatura - ppm/°C da saida
nominal

Max. sobrecarga s/ alteracdes - % cap.
nominal

Sobrecarga de ruptura - % capacidade nominal
Excitagao VCC ou VCA

Resisténcia elétrica entrada - ohms
Resisténcia elétrica saida - ohms

Resisténcia de isolacdo (50 VCC max.) -
megaohms

Deflexdo maxima - mm a capacidade nominal
Grau de protecao (IEC 529)

250,500

Aco Cr/Ni/Mo

Niquel quimico ou Aco

inox

2+/-0,1%
<0,03

20 min: <0,03
08 hrs: <0,05
+/-1

-5a+ 60

0Oa+ 50

> 5.000 divisoes
no zero: <30

na calibracao: <10
150

300

maxima: 15
recomendada: 10
400 +/- 10

350 +/- 1

> 5.000

<1
IP67
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+ Dimensoes:

NOTA (1): I-250/I-500 cabo 9619 (@7 mm BLINDADO)

NOTA (2): Medidas em mm
Modelo A C(m) D E F G H J P Rosca

1250/500 57

3

13 15.825.476.232 32 16 M12x1.75

Torque
14kgm
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APENDICE F - GRAFICOS DA FORCA EM RELACAO AO TEMPO DE CADA

SUJEITO
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Gréfico 1 — Forca (N) em relacdo ao tempo de uma série de 10 repeticdes da técnica

Osotogari referente as 4 células de carga executado por um atleta 2
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Fonte: Producdo do proprio autor

Gréfico 2 — Forca (N) em relacdo ao tempo de uma série de 10 repeticdes da técnica

Osotogari referente as 4 células de carga executado por um atleta 3
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Gréafico 3 — Forca (N) em relagdo ao tempo de uma série de 10 repeticdes da técnica

Osotogari referente as 4 células de carga executado por um atleta 4
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Fonte: Producéo do préprio autor

Grafico 4 — Forca (N) em relacdo ao tempo de uma série de 10 repeticdes da técnica

Osotogari referente as 4 células de carga executado por um atleta 5
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Gréfico 5 — Forca (N) em relagdo ao tempo de uma série de 10 repeticdes da técnica

Osotogari referente as 4 células de carga executado por um atleta 6
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Fonte: Producgéo do proprio autor

Gréfico 6 — Forca (N) em relacdo ao tempo de uma série de 10 repeticdes da técnica

Osotogari referente as 4 células de carga executado por um atleta 7
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Gréfico 7 — Forca (N) em relacdo ao tempo de uma série de 10 repeticdes da técnica

Osotogari referente as 4 células de carga executado por um atleta 8
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Fonte: Producgdo do préprio autor

Grafico 8 — Forca (N) em relacdo ao tempo de uma série de 10 repeticdes da técnica
Osotogari referente as 4 células de carga executado por um atleta 9
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Gréafico 9 — Forca (N) em relagdo ao tempo de uma série de 10 repeticdes da técnica

Osotogari referente as 4 células de carga executado por um atleta 10
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Fonte: Producgéo do proprio autor

Gréafico 10 — Forca (N) em relacdo ao tempo de uma série de 10 repeticbes da técnica

Osotogari referente as 4 células de carga executado por um atleta 11
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Gréfico 11 — Forca (N) em relagdo ao tempo de uma série de 10 repeticOes da técnica

Osotogari referente as 4 células de carga executado por um atleta 12
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