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RESUMO

Palavras chave: Natacdo Pura Desportiva, treino aerobio, treino intervalado, avalia¢do e prescrigdo

A Natacdo Pura Desportiva (NPD), em fungcédo da natureza do esforgo em situagéo
competitiva, pode ser designada como uma modalidade de resisténcia, onde a participacéo
do metabolismo aerdbio, apesar de variavel, € determinante para o provimento energético da

quase totalidade das provas (Gomes-Pereira, 1992; Rodriguez & Mader, 2011)

A presente dissertagao tem como alvo a avaliagao e prescricdo do treino aerébio em

nadadores de nivel nacional e internacional, sendo composta por trés estudos sequenciais.

1° Estudo - Desenvolvimento da capacidade aerébia em nadadores — critérios para prescricao

e controlo de tarefas de treino em zonas aerébias

Utilizando um questionario on-line, uma amostra de 51 treinadores portugueses (de
reconhecido mérito nacional e internacional a nivel dos escalbes juniores e seniores)
responderam a 4 grupos de questdes fechadas relacionadas com os métodos de controlo da
carga e as tarefas preferenciais para o desenvolvimento de trés zonas distintas de treino

aerobio.

Em todas as variaveis verificou-se uma consideravel dispersao nos resultados obtidos,
com a excepgao da frequéncia cardiaca, como método privilegiado de controlo da carga
(90,2%). De salientar a massiva utilizagao do treino intervalado, em todas as zonas de

intensidade, secundarizando completamente os métodos continuos.

2° Estudo - Prescricdo e controlo das velocidades de treino aerébio em nadadores, associadas

a parametros fisioldgicos, cinematicos e psicolégicos

Sao0 objetivos especificos deste estudo comparar as velocidades (Vs) calculadas
através de protocolo incremental adaptado — 7x200m, de Pyne, Maw, & Goldsmith (2000) —
para as intensidades de A1 (limiar lactico) e A2 (limiar anaerébio), com as Vs prescritas pelos
treinadores, e as Vs cumpridas pelos nadadores, através do controlo das seguintes variaveis
associadas: a) fisiolégicas: lactatemia (La) e frequéncia cardiaca (FC); b) a percecao do

esforgco (PE); c) as variaveis cinematicas: frequéncia gestual (FG) e indice de nado (IN).
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A amostra: 16 nadadores masculinos absolutos de nivel nacional e internacional, com
idade de 20.0+3.7 anos. Foram avaliadas as seguintes tarefas: A1 — 8x400m L 70% p=30"
(T1) e 32x100m L 65% p=10" (T2); A2 — 2x(7x200m L 80% p=30") P=3’ (T3) e 3x(10x100m L
75% p=15")P=3’ (T4).

Principais conclusodes: Os treinadores tendem a prescrever Vs inferiores ao estimado
protocolarmente, sobretudo em A1. Maioritariamente, os nadadores cumprem com as
prescrigcdes dos treinadores. Em A1 as diferencas de V sao acompanhadas por diferencas de
La e PE, mas ndo da FC. Em A2 as diferencas de V nem sempre tiveram uma correspondéncia
direta com as restantes variaveis do estudo, particularmente em PE. Os valores de FG e IN

nao sofrem alteragdes importantes, mesmo quando se verificam diferencas nas Vs.

3° Estudo - Determinar o efeito de 4 microciclos preparatérios diferenciados pelo desenho das

tarefas de treino nas zonas de intensidade A1, A2 e poténcia aerdbia — séries exatas versus

séries progressivas

Foi objetivo deste estudo: determinar e comparar o efeito de dois tipos de treino

intervalado diferenciados — Séries Progressivas versus Séries Exatas — aplicadas em quatro

microciclos do periodo preparatério do 1° macrociclo da época, nas zonas de intensidade
predominantemente aerdbias: A1, A2 e PA. Foram avaliados os seguintes parametros:
cronométricos (velocidade), bioenergéticos (lactatemia e frequéncia cardiaca), biomecéanicos
(frequéncia gestual, indice de nado e eficiéncia propulsiva) e psicologicos (perceg¢do do

esforgo), encontrados em situagao protocolar, igual ao 2° estudo.

A amostra foi composta por 20 nadadores absolutos de nivel nacional e internacional
com idades de 18.0+6,5ano0s, divididos em 2 grupos de 10, onde o regime de treino, nas zonas

referidas, foi diferenciado conforme o objetivo.

Principais conclusées: Ambas as séries possibilitaram evolugdes significativas da V no
regime A1; contudo, as séries exatas revelaram-se mais vantajosas pela manutengao dos
niveis de execucgao técnica. As séries exatas permitiram um melhor desenvolvimento da V na
zona A2, sem prejuizo para as restantes variaveis. As séries progressivas permitiram uma

maior evolugdo da V, na PA, sem prejuizo para as restantes variaveis.
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ABSTRACT

Key words: Swimming, aerobic training, interval training, evaluation and prescription

Competitive Swimming, as per the nature of the effort in a competitive situation, can be
designated as a resistance sport, where the participation of aerobic metabolism, although
variable, is essential for the energy supply in almost all events. (Gomes-Pereira, 1992;
Rodriguez & Mader, 2011).

The aim of this investigation, composed of three sequential studies, is to evaluate and

prescribe aerobic training for nationally and internationally ranked swimmers.

15t study - Development of aerobic capacity in swimmers — criteria for the prescription and

control of sets oriented towards basic aerobic intensity

The sample was composed of 51 top level Portuguese coaches who answered an
online questionnaire. In the questionnaire, there were four groups of closed questions related
to methods of load control and preferred tasks for the development of three distinct aerobic

training zones.

The results for preferred methods of monitoring the training load displayed a
considerable variety of results, except for heart rate control, which was mentioned by 90.2%
of coaches. The results obtained pointed towards a massive use of interval training, with the

continuous methods coming as a distant second.

2nd study - Prescription and control of aerobic training velocities in swimmers, associated with

physiological, kinematic and psychological parameters.

The aim of this study was to compare the velocities (Vs) calculated through an adapted
incremental protocol - 7x200m, by Pyne et al. (2000) - for the intensities of A1 (lactic threshold)
and A2 (anaerobic threshold), with the Vs prescribed by the coaches, the Vs fulfilled by
swimmers, and: a) physiological variables: lactatemia (La) and heart rate (HR); b) rate of

perceived exertion (RPE); c) kinematic variables: stroke rate (SR) and stroke index (SI).

The sample: 16 nationally and internationally ranked male swimmers, aged 20.0 + 3.7

years. The following tasks were evaluated: A1 — 8 x 400m free 70% rest = 30" (T1) and 32 x
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100m free 65% rest = 10" (T2); 2 x (7 x 200m free 80% rest =30 ") R=3'(T3) and 3 x (10 x
100m free 75% rest = 15") R = 3' (T4).

Main conclusions: Coaches tend to prescribe Vs slower than those defined by the
protocol, especially in A1. Mostly, swimmers comply with the coaches' prescriptions. In A1
differences of V are accompanied by differences of La and RPE, but not of HR. In A2 the
differences of V did not always correspond directly with the other study variables, particularly
in RPE. The values of SR and Sl do not undergo important changes, even when there are

differences in Vs.

3rd Study - To determine the effect of four preparatory microcycles differentiated by the design

of the training tasks in the zones of intensity A1, A2 and aerobic power (AP) - Progressive Sets

versus Repeated Sets.

The aim of this study was to determine and compare the effect of two distinct interval
training types - Progressive Sets versus Repeated Sets - applied in four microcycles of the
preparatory period of the 1st macrocycle of the season, in the aerobic intensity zones: A1, A2
and AP. The following parameters were evaluated: Chronometric (velocity), Bioenergetic (La
and HR), Biomechanic (SR, S| and propulsive efficiency) and Psychological (RPE), found in

the same protocol situation as the 2nd study.

The sample consisted of 20 nationally and internationally ranked male swimmers
aged 18.0 + 6.5 years, divided into 2 groups of 10, where the training regime in the referred

zones was differentiated according to the goal.

Main conclusions: Both sets allowed significant increases of V in the A1 regime.
However, the repeat sets proved to be more advantageous in maintaining levels of technical
execution. The Repeat Sets allowed for a better development of the V in A2, without prejudice
to the remaining variables. The Progressive Sets allowed for a greater evolution of the V, in

AP, regardless of the remaining variables.
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ABREVIATURAS
Al Limiar Lactico ou Limiar Aerobio
A2 Limiar Anaerdbio
A3 Aerdbio 3
ADP Adenosina difosfato
AMP Adenosina monofosfato
AP Aerobic power
ATP Adenosina trifosfato
ATPase Adenosinatrifosfatases
bpm Batimentos por minuto
C Custo energético
Ca™ Calcio
CM Campeonatos do Mundo
CO; Dioxido de Carbono
CP Creatina fosfato
CR-10 Category Ratio (escala de Borg adaptada)
D Arrasto
d Distancia
DC Distancia de ciclo
D-max Ponto da curva de regressao (ventilatoria ou de lactato) que se encontra mais distante

da reta desenhada entre os dois pontos distais dessa curva.

DP Desvio Padrao

EEML Estado estacionario maximo de lactato
ES Effect Size

Etot Energia total despendida ou produzida
FC Frequéncia Cardiaca

FG Frequéncia Gestual

FGC Frequéncia gestual critica

FINA Federacdo Internacional de Natagdo
FPN Federagdo Portuguesa de Natagao

Fr Numero de Froude

Fund Nadadores fundistas

FxO Fosforilagdo oxidativa

H* Hidrogenides
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HC Hidratos de carbono

HR “Heart rate”

ITIAL Inicio do Incremento de Acumulacao de Lactato
IN indice de nado

K* Potassio

La Lactato

Lan Limiar Anaerdbio

LAnI Limiar anaerdbio individual

LL Limiar lactico

LV Limiar ventilatério

MAD “Measurement of Active Drag”
MF Nadadores meio fundistas

MHL Modelacdo Hierarquica Linear
MI Membros inferiores

MLSS “Maximum Lactate Steady State”
MM Melhor marca

mmol-L-! Milimoles por litro

MOM Modelo de objetivos multiplos
MTP Modelo de Treino Polarizado
mRNA Mensageiro do acido ribonucleico
MTU Modelo de treino unidirecional
MVA Maxima Velocidade Aerdbia

Ip Eficiéncia Propulsiva

NPD Natagdo Pura Desportiva

OBLA “Onset Blood Lactate Accumulation”
p Pausa (micropausa)

P Macropausa

PA Poténcia Aerobia

Paac Poténcia Alactica

Pd Poténcia para superar o arrasto
PDH Piruvato desidrogenase

PE Percepgao do esforgo

PFK fosfofrutoquinase

Pi Fosfato inorgénico

Pk Poténcia utilizada na troca de energia cinética
Piac PoTéncia lactica

Pmet Poténcia metabolica total
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Po Poténcia mecanica total

PC Poténcia Critica

QR Quociente Respiratorio

RPE “Rate of Perceived Exertion” (percecao subjetiva do esforco)
RTL “Rating of Weekly Training Load”

SI Stroke Index

SMS Somente membros superiores

SNC Sistema Nervoso Central

SPV Sistema de Perturbacdo da Velocidade

SR Stroke rate

t Tempo

TAn Treino Anaer6bio

TBI Treino de baixa intensidade

TG Técnica global

TIAI Treino Intervalado de Alta Intensidade

TL Tolerancia latica

TRIMP “Training Impulse”

A% Velocidade

V(s) Velocidades

VC Velocidade Critica

Ve Equivalente ventilatorio

Vel Nadadores velocistas

VFC Variabilidade da frequéncia cardiaca

VO, Consumo de Oxigénio

VO2max Consumo maximo de Oxigénio

VTI Limiar ventilatério para Oxigénio

VT2 Limiar ventilatorio para Didxido de Carbono
V4 Velocidade correspondente a acumulagio de 4 mmol-L!
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INTRODUCAO

O processo de treino desportivo tem vindo a sofrer alteragcdes relevantes,
decorrentes, sobretudo, de uma mediatizacdo televisiva que se vem traduzindo numa

profissionalizagédo dos atletas, num niumero muito alargado de modalidades.

Ultimamente, as modalidades olimpicas tém sido sujeitas a alteragdes consideraveis.
A rivalidade, nos palcos olimpicos, tem crescido exponencialmente, muito por forca de um
duplo compromisso: profissionalizacao / comercializagado, que levou a um investimento no
desenvolvimento de sistemas desportivos, a nivel tecnolégico e na qualidade e quantidade
dos técnicos especialistas, em paises como a China, o Japdo, a Franga, a GB e a Australia,

entre outros (Platonov, 2006).

A profissionalizacdo dos praticantes, em particular, tem provocado importantes
modificagdes no seio das modalidades, nomeadamente nos quadros competitivos — com uma
calendarizagdo cada vez mais preenchida — e na longevidade da carreira dos praticantes ao
mais alto nivel. Estas modificacbes serdo mais visiveis em algumas modalidades olimpicas
individuais, como a Natagao Pura Desportiva e a Ginastica Artistica, onde o numero de
competigdes, num ciclo olimpico, aumentou consideravelmente desde a década de 90 do
século XX, tal como a idade dos atletas de elite, sendo muito frequente a conclusado das
carreiras apos os 30 anos de idade, em ambos os sexos, mantendo os niveis de prestacao

desportiva, sempre a um nivel elevadissimo.

Esta nova realidade tem como alvo a exceléncia da prestagdo competitiva, que se
traduz numa operacionalizagdo de programas de treino muito exigentes que poderao induzir
problemas de adaptacgao, dos atletas, caso ndo se respeitem condi¢cdes otimas de equilibrio
na treinabilidade e cargabilidade, por incapacidade de renovacdo completa e atempada dos

recursos energéticos e funcionais (Rama, 2009).

No entanto, um processo de periodizagdo do treino a longo prazo deve estar
estruturado de modo a evitar qualquer tipo de experiéncias negativas, impondo,
simultaneamente, um programa progressivo e gradual, sem surtos abruptos de intensidade
ou stresse competitivo (Alves, 2002). Assim, todo o processo com vista ao Alto Rendimento

deve ser estruturado e avaliado, de modo a garantir a progressao gradual desejada.
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Este processo vem implicando um cada vez maior investimento nos sistemas de
controlo e avaliacado do treino e da competicado, tendo como alvo a exceléncia da prestacao
competitiva. A Biomecanica, a Fisiologia, a Psicologia e a Bioquimica serdo, de entre as
Ciéncias do Desporto, as que maiores contributos vém prestando a NPD, as quais sao,
concomitantemente, acompanhadas por importantes desenvolvimentos tecnolégicos (Gomes-
Pereira, 1992; Rama, 2009).

Contudo, a utilizagao de diversos indicadores cinematicos, fisiolégicos e percetivos
obtidos, ainda que, sem o recurso a tecnologia sofisticada, tém-se mostrado pertinentes e
fiaveis na avaliacdo da resposta dos nadadores ao treino e em prever resultados, sendo de
enorme utilidade para o treinador, dada a relativa facilidade e celeridade da recolha de dados

e sua utilizagdo no processo prescritivo do treino (Caputo, Lucas, Greco & Denadai, 2000).

Face a natureza do esforco em competicao, a NPD pode ser designada como uma
modalidade de resisténcia, onde o contributo do metabolismo aerébio, apesar de variavel, é
decisivo para o fornecimento energético da quase totalidade das provas (Gomes-Pereira,
1992; Rodriguez & Mader, 2011).

No desenvolvimento da resisténcia na NPD ha que destacar a importancia das
melhorias dos parédmetros aerdébios no aprimoramento dos resultados, assim como os

métodos de treino adequados a concretizacao dessas melhorias (Jones & Carter, 2000).

Nas tarefas de treino aerdbias, o objetivo devera ser nadar a velocidades 6timas, pré-
definidas, que possibilite atingir uma capacidade aerdbia superior, sem uma produgéo de
acidose severa, resultante da acumulagédo do lactato e dos ides de hidrogénio associados
(Maglischo, 2003; Sweetenham & Atkinson, 2003). Dai a necessidade de um cada vez maior

controlo cientifico do processo individual de treino.

Contudo, sdo em numero diminuto os estudos, de ambito fisioldgico, realizados com
atletas de nivel competitivo elevado, onde sao avaliadas distintas tarefas de treino, prescritas
em fungado dos objetivos definidos pelos treinadores. Esta situagao resultara da dificuldade
em persuadir, atletas e respetivos treinadores, para a alteracao dos seus programas de treino,

0 que permitiria responder aos interesses dos investigadores (Laursen & Jenkins, 2002).
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Pertinéncia do Estudo

Apesar de, reconhecidamente, no esforco em NPD predominar o regime aerébio, na
maioria das provas, os trés sistemas fundamentais de producdo de energia tém uma
participacdo concomitante. A intervencao relativa de cada sistema depende da duragédo de
cada prova, partindo do principio que toda a participagdo competitiva € cumprida a maxima
intensidade (Maglischo, 2003; Olbrecht, 2000; Rodriguez & Mader, 2011; Sweetenham &
Atkinson, 2003).

Importa, assim identificar as zonas classicas do treino aerdbio na NPD: a) O Limiar
Lactico (LL), que corresponde a intensidade que esta associada ao incremento inicial da taxa
de acumulagao de lactato, durante um teste progressivo (Svedahl & Macintosh, 2003); b) O
Limiar Anaerdbio (LAn) que é considerado como a mais elevada concentracado de lactato
sanguineo que pode ser mantida em equilibrio metabdlico, durante um exercicio prolongado
realizado pela globalidade corporal (Baldari & Guidetti, 2000; Maglischo, 2003, Stegman &
Kindermann, 1982; Svedahl & Macintosh, 2003). O LAn é também definido como uma
intensidade de treino, uma velocidade ou uma fracdo do VOamax, para um nivel de lactato
sanguineo definido ou estado estacionario maximo de lactato (EEML), sendo aceite como
uma importante medida da capacidade aerébia (Bilat, 1996); c) A Poténcia Aerébia (PA) é
considerada como o indicador principal das capacidades cardiovasculares, com importancia

determinante na capacidade atlética (Bentley, Roels, Hellard, Fauquet, Libicz & Millet, 2005).

Nadadores que n&o construam inicialmente uma base consistente de capacidade
aerdbia, através de processos de treino de A1 (Limiar Lactico, ou Limiar Aerébio segundo
Maglischo, 2003) e A2 (Limiar Anaerébio/EEML) realizados a velocidades 6timas, verédo
limitadas as suas capacidades de concretizarem elevados volumes de treino a intensidades
mais pesadas, no ambito da resisténcia (Maglischo, 2003). O desenvolvimento da capacidade
aerdbia dos atletas asssume-se como um dos objetivos determinantes para o sucesso na
NPD (Dekerle, Pelayo, Brickley & Carter, 2003).

A adequada prescrigao do exercicio no ambito das atividades ciclicas de resisténcia

€ um dos factores determinantes do processo de treino, conducente ao sucesso competitivo.
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O regime de treino em zonas de intensidade A1 e A2 é aceite, por um importante
numero de investigadores e treinadores, como determinante no éxito de nadadores

especialistas em provas de distancia igual ou superior aos 200 metros.

Conhecem-se inumeras propostas de tarefas tém sido divulgadas para o
desenvolvimento de A1, A2 e PA, porém, nao estao disponiveis estudos que determinem as

tarefas cuja prescricao melhor se identifica com a exigéncia bioenergética pretendida.

Tal é defendido por Maglischo (2003), quando refere que o treino de A1 deve ser
realizado durante as primeiras 8 a 12 semanas de treino de cada época, utilizando 60% a
70% do volume de treino nesse periodo, sendo caracterizado por um volume elevado a
intensidades moderadas. Contudo, ndo estdo cientificamente determinadas as tarefas mais

adequadas para esta zona de intensidade.

A fim de investigar a pertinéncia da prescrigdo da intensidade da carga em zonas de
intensidade distintas importou determinar, previamente, quais os métodos de controlo do
treino, bem como as tarefas mais utilizadas pelos treinadores portugueses, para o

desenvolvimento das zonas de treino A1, A2 e PA.

Organizagao e Objetivos

Foi principio fundamental deste estudo garantir que, nos momentos de recolha de
dados, estavam asseguradas as condi¢des de desempenho, em conformidade com as
situagcdes de competicao ou treino n&o condicionado; ou seja garantiu-se a natureza ecologica

da atividade.

Assim, declaradamente, prescindiu-se da utilizagdo de alguns instrumentos
tecnologicos de ponta, mas garantiu-se uma abrangéncia nas trés principais areas da
avaliacéo e controlo do treino em NPD. Deste modo, os meios utilizados ndo constrangeram
a qualidade da execugao técnica, nem da velocidade do nado e respetivas viragens,
correspondendo exatamente a realidade de treino e de competicao, algo que nem sempre é

possivel aquando da utilizagao de alguns instrumentos tecnologicamente mais avangados.

Como garante de pertinéncia e robustez cientifica, foram realizados 3 estudos

sequenciais, que passamos a apresentar:
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Estudo 1:

De modo a que o objeto de estudo avaliasse, rigorosamente, a realidade da NPD
portuguesa no que respeita aos regimes de treino aerdbio de nadadores absolutos (juniores
e seniores), neste primeiro estudo recolheram-se informacdes junto dos treinadores

portugueses, relativamente aos seus modelos de controlo e prescrigdo do treino.

Para tal foi elaborado um questionario on-line, ao qual responderam 51 treinadores
portugueses de NPD com nadadores absolutos a participarem em competicdes nacionais e

internacionais.
Foram definidos os seguintes objetivos de estudo:

o Definicdo das estratégias mais frequentes, utilizadas por treinadores
portugueses de nivel nacional e internacional, para o desenvolvimento da
capacidade e poténcia aerdbia de nadadores, identificando os métodos de
controlo da carga, bem como as tarefas mais utilizadas para as zonas de

intensidade do treino aerdbio correspondentes a A1, A2 e PA.

Estudo 2:

O estudo 2 teve como base os resultados do estudo 1, para a selegcao das tarefas

que foram avaliadas nas zonas de intensidade A1 e A2.

Para determinagdo das zonas de intensidade A1 e A2 foi aplicado um protocolo
progressivo de Pyne, Maw, & Goldsmith (2000) — 7x200m crol; as tarefas selecionadas foram
também alvo de analise das mesmas variaveis que o teste protocolar. Para a avaliagao
bioenergética foram utilizados meios minimamente invasivos — lactatemia — e ndo invasivos —
frequéncia cardiaca —, para a avaliacdo biomecanica recorreu-se a determinacado da
velocidade e da frequéncia gestual — por via direta e diferida — sendo posteriormente calculado
o indice de nado; a avaliagao psicoldgica foi realizada através da aplicagdo da escala CR-10

de Borg.
Os objetivos definidos para este estudo foram os seguintes:

e Comparar a intensidade determinada através de protocolo de avaliagao

especifico com as normalmente prescritas pelos treinadores.

¢ Adicionalmente foi objetivo deste estudo avaliar como sao interpretadas
tarefas de treino, tipificadas para as zonas de treino A1 e A2, por nadadores

de nivel internacional e nacional.
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e Comparar os parametros bioenergéticos (lactatemia e frequéncia cardiaca),
biomecanicos (frequéncia gestual e indice de nado) e psicoldgicos (percegao
do esforgo), encontrados em situagcdo protocolar € no cumprimento em

situacao de treino, das tarefas tipificadas.

Estudo 3:

O terceiro estudo constitui uma abordagem interventiva. Tratou-se de uma
investigagao algo inovadora, efetuando algumas alteragbes nos programas de treino de cada
clube, durante um periodo de 4 semanas, numa amostra que incluia varios nadadores

internacionais, incluindo olimpicos.

O teste de 7x200m crol foi aplicado antes do inicio do estudo, no final do 2° microciclo
de treino do 1° macrociclo da época desportiva, e apds 4 semanas de aplicacao de tarefas

determinadas, distintas para os 2 grupos constituintes da amostra.

Para além do momento de avaliacdo protocolar, realizou-se um acompanhamento
presencial do processo de treino, nas sessdes em que as tarefas selecionadas para este

estudo foram aplicadas.

Foram avaliadas as mesmas variaveis do estudo 2, tendo sido acrescentado o calculo

da eficiéncia propulsiva (Zamparo, 2006).
Foi objetivo central do estudo:

e Determinar e comparar o efeito de dois tipos de treino intervalado

diferenciado: Séries Progressivas versus Séries Exatas. Estas séries foram

aplicadas em quatro microciclos do periodo preparatério do 1° macrociclo da
época, nas zonas de intensidade predominantemente aerébias: A1, A2 e PA,
em nadadores de nivel internacional e nacional. Foram avaliados os
seguintes parametros: cronométricos (velocidade), bioenergéticos (lactatemia
e frequéncia cardiaca), biomecéanicos (frequéncia gestual, indice de nado e

eficiéncia propulsiva) e psicoldgicos (percegao do esforgo).

Pressupostos de investigacao

O cumprimento de um projeto desta natureza pressupds uma absoluta colaboragao

por parte de treinadores e nadadores.
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Esta investigagdo envolveu avaliagdes com consideravel originalidade, quer pelos

processos, quer pelas caracteristicas da amostra; até porque a realizacdo de estudos

experimentais relativamente a operacionalizagcédo do processo de treino é extremamente dificil

de concretizar em atletas de alto rendimento, na medida em que nem estes nem os respetivos

treinadores desejam ver, subitamente alterados, os métodos que vém aplicando ao longo de

muitos anos (Seiler & Kjerland, 2006).

Justifica-se apresentar um conjunto de assunc¢des que suportam e validam os

resultados, analises e conclusdes obtidos:

a)

b)

f)

¢)]

Nas respostas ao questionario on-line, foram salvaguardadas as necessarias
condi¢bes, para que as respostas tenham sido efetuadas de modo cuidado

e em funcao da realidade dos processos operacionalizados no dia a dia;

As indicacbes dos treinadores para o 2° estudo corresponderam as suas
reais convicgoes e as intensidades que vinham aplicando na prescricdo do

processo de treino, nas zonas de intensidade A1 e A2;

No decorrer do 3° estudo, o processo de treino, seguiu as indicacoes
prescritas — verbalmente e por escrito — pelo investigador responsavel. Tudo
leva a crer que o que estava estipulado foi respeitado, nao sé pelo
acompanhamento in loco realizado, como pela informacéo prestada pelos
treinadores, nos casos de 2 nadadores da amostra que ndo puderam cumprir

com o definido, motivo pelo qual foram retirados do estudo;

A gravacao de todas as imagens, em video, durante a recolha dos dados,
garantiu a devida supervisao, permitindo a confirmagao (ou corregédo) de

todos os valores cinematicos avaliados, sempre que tal foi necessario;

Todas as recolhas foram realizadas individualmente e em condigbes de
igualdade, sem interferéncia de outros nadadores, em qualquer das variaveis

estudadas;

A recolha de dados teve sempre a presenca do autor desta dissertacao,
muitas vezes coadjuvado pelo Co-Orientador da referida, € na maioria dos

casos com a participagao de outros técnicos experientes na matéria;

A recolha de dados antropométricos foi realizada com material adequado e

por um técnico experiente na matéria;

24



Paulo Jorge Rodrigues Cunha
Prescricdao e Controlo do Regime de Treino Aerobio em Nadadores

h) Foram salvaguardadas as condi¢des necessarias para que as respostas dos
nadadores, relativas ao esforco percecionado no final de cada situagao

avaliada, fossem absolutamente sinceras.

Trabalhos apresentados ou publicados no ambito desta tese

No ambito da presente dissertagao doutoral, foram ja apresentados / publicados dados

dos presentes estudos, cujas referéncias passamos a apresentar:

Cunha, P.; Proenga, J.; Rama, L. (2014). Development of aerobic capacity in swimmers
— criteria for the prescription and control of sets oriented towards basic aerobic
intensity. 19th annual Congress of the European College of Sport Science.

Amsterdam; Netherlands.

Cunha, P.; Proenca, J.; Rama, L. (2014). Desenvolvimento da capacidade aerdbia em
nadadores — critérios para prescricao e controlo de tarefas de treino em zonas
aerobias. Gymnasium - Revista de Educacéo Fisica, Desporto e Saude, [S.1.],
v.5,n. 1, p. 131-148.

Cunha, P.; Proenga, J.; Fidalgo, J.; Cardoso, L. & Rama, L. (2015). Relacao entre
velocidades em regime aerdbio e parametros de controlo da carga, em
nadadores - 7° Congresso Ibero Americado (REAFES); Lisboa.

Cunha, P.; Proenga, J.; Fidalgo, J.; Cardoso, L. & Rama, L. (2015). Prescrigéo e
controlo das velocidades de treino aerébio em nadadores, associadas a

parametros cinematicos. 7° Congresso Ibero Americado (REAFES); Lisboa.
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Capitulo 1 — REVISAO DE LITERATURA

1. BIOENERGETICA

1.1. Sistemas de Producéo de Energia

O Homem, como qualquer outro animal, necessita de energia para sobreviver.
Sabendo-se que 60 a 70% da energia mobilizada pelo corpo humano é desperdigcada sob a
forma de calor, restando uma menor percentagem para a producao de trabalho mecanico e
em processos celulares que possibilitam o restauro e desenvolvimento dos tecidos (muscular,
por exemplo), bem como o transporte de substancias essenciais (como a glicose e o Ca*)
entre membranas celulares, absolutamente determinante na manutencdo da homeostasia
(Wilmore & Costil, 1994).

Para qualquer funcao bioldgica, a energia necessaria € obtida pelo catabolismo dos
alimentos em 3 basicos componentes quimicos: hidratos de carbono (HC), lipidos e proteinas.
Estes podem ser armazenados e posteriormente transformados numa outra componente
quimica, a adenosina trifosfacto (ATP), que constitui o unico carburante que pode ser
diretamente utilizado no trabalho muscular ou em qualquer funcéo celular. No musculo, a
energia proveniente da hidrélise do ATP pela enzima ATPase, ativa locais especificos, o que
permite aos filamentos musculares (miofibrilas) produzir forgca. O ATP também é necessario
para a recuperacao dos ides de calcio para a relaxamento das fibras musculares (Rodriguez
e Mader, 2011).

Segundo inumeros autores (citamos apenas Platonov & Fessenko, 1994B, Rodriguez
& Mader, 2011; Wilmore & Costil, 1994), existem 3 tipos de mecanismos inerentes a

dissociacao e ressintese do ATP:

1. Sistema do Fosfagénio (ou anaerdbio alactico) — atua durante 3 a 5 segundos a
maxima intensidade. Apenas dois tergos do fosfagénio pode ser consumido sem

a ativacdo da glicolise.

2. Sistema Glicolitico (ou anaerdbio lactico) — Este sistema entra em funcionamento
quase maximo apos alguns segundos de atividade e recoloca o ATP durante

aproximadamente 1 minuto na sua poténcia maxima.

3. Sistema Aerdbio — Este sistema demora entre 40 e 90 segundos para atingir a sua
poténcia maxima, mas consegue, dependendo do nivel de preparagdo, manter
esta intensidade durante 5-7 minutos. Em exercicios submaximos este sistema

pode atuar durante varias horas.
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O modelo de dinamica energética do metabolismo muscular, desenvolvido por Mader
(2003) e corroborada por Holliday e Jeukendrup (2012), baseia-se na regulagao da producao
de ATP na célula muscular. Esta sustenta-se na fosforilagdo oxidativa (FxO) e na glicdlise,
possibilitando a fosforilagdo do sistema de fosfacto citolégico de alta energia. Neste modelo,
a ativacao do FxO pode ser realizada com a inclusdo de ADP, como substrato, e de uma outra
fonte que resulta da diferenca entre a energia livre existente entre a mitocdndria e o citosol. A
glicélise ¢é regulada pela fosfofrutoquinase (PFK), por sua vez modelada pelos
adenosinadifosfacto (ADP) e adenosinamonofosfacto (AMP) livres. A PFK ¢é inibida pela

descida do pH em resultado dos hidrogenides (H*) associados a acumulagao de lactato.

A utilizacdo do oxigénio pela musculatura esquelética é o passo final de uma série
de reagdes metabdlicas. A limitagao periférica pode surgir por diferentes motivos: i) dimensao
e quantidade insuficientes de mitocdndrias; ii) enzimas oxidativas em quantidade ou com
atividade insuficientes; iii) deficiéncia de quaisquer dos intermediarios metabdlicos; na medida
em que, se algum dos passos desta via metabdlica for inibido, todos os passos subsequentes
também o serdo (Benetti, Santos & Carvalho, 2000). Nessas situacdes, o lactato representara
um veiculo de transporte de energia quimica potencial no corpo, de um lado (fibras glicoliticas
de contragdo rapida) para outro (coracgao e fibras oxidativas) (Billat, Sirvent, Py, Koralsztein &
Mercier; 2003). Contudo, uma acumulagdo de lactato € um indicador da deplecdo de
glicogénio (Brooks, Fahey & White, 1996).

Durante a realizagdo de exercicios de alta intensidade, a acumulacdo de lactato
resulta do facto da produgao de acido lactico ser superior a sua remogao. A um determinado
nivel de pH, o acido lactico (como acido organico poderoso) fragmenta-se do protao (H*) e
praticamente dissocia-se em hidrogénio e ides de lactato; dai que os termos: acido lactico e
lactato sejam usados como sinénimos. A descida dos valores do pH fica a dever-se sobretudo
ao H* do lactato (Billat et al., 2003).

Para as limitagdes do sistema glicolitico podem ser encontradas varias explicagdes
adicionais: a energia proveniente das reservas de ATP e CP é limitada, assim como a taxa e
a energia total libertada pela via glicolitica anaerdbia também parece ser limitada (Medbo,
Mohn, Tabata, Bahr, Vaage & Sejersted, 1988). Durante o exercicio maximo a taxa de glicdlise
pode ser aumentada até 100 vezes do valor de repouso, no entanto, ndo é possivel a sua
sustentagdo. Um gradual decréscimo do pH — de 7.1 para 6.9 — é suficiente para reduzir a
atividade das enzimas glicoliticas, particularmente da fosforilase e da PFK, de que resulta
uma diminuicdo da taxa de ressintese de ATP (Costil, 1992). Quando o pH desce para 6.4 a
influencia do H* livre é suficientemente para interromper a desagregacgao de glicogénio, que

provoca a quebra abrupta de ATP e a exaustado (Costil, 1992). Outra hipétese sugere que, o
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decréscimo da concentragao de AMP livre, no sarcoplasma, provoca numa diminuicdo da
ativacado da fosforilase (Maughan, Gleeson & Greenhaff, 1997). O decréscimo da taxa de
glicélise pode também ser a resposta a uma reducio da solicitagdo energética (Green, 1990),
resultado de: i) inibicAo do motoneurdnio, ii) alteragcdes da ativacdo ou da capacidade de
producao de forga através das pontes cruzadas, ou iii) alteragdes na capacidade de o reticulo

sarcoplasmatico produzir e libertar Ca**.

Importa realcar que a fosforilase € ativada pelo aumento da intensidade do exercicio,
pelo incremento da concentracdo de calcio, do fosfacto inorganico (Pi) e da AMP. Estes
metabolitos — ADP, AMP e Pi — ativam a PFK. Todos estes mecanismos contribuem para o
aumento da taxa de producdo de lactato e para a diminuicdo da sua taxa de remogao (Billat
et al, 2003).

Benetti et al. (2000) afirmam em situagdes de exercicio mais intenso, o transporte do
piruvato para o interior da mitocéndria é lento, com elevado custo energético e nem todo o
piruvato pode ser transformado em acetilcoenzima A na mitocéndria, pela agdo da enzima
piruvato desidrogenase (PDH) (Billat et al, 2003). Assim, Benetti et al. (2000) sugerem que,
em determinadas intensidades, a velocidade de produgao do piruvato excede a capacidade
de transporte do sistema mitocondrial, tornando o piruvato mais concentrado no citoplasma,

aumentando a formacao do lactato que ocorrera independentemente da oferta de O..

O treino de resisténcia provoca um decréscimo de 33% na produgao de piruvato, bem
como da formacao de lactato, derivada do piruvato. Estima-se que, durante 15 min de
exercicio a 75% do VO2max, e a concentracao de acetilcoenzima A e CP sofram um
incremento de 59%. Consequentemente, a redugcédo do fluxo glicolitico, pds treino, sera
acentuado pela atividade enzimatica do PDH — que é independente do VO, — que nao sofre
alteragdes apds o exercicio (Billat et al, 2003), o que vem confirmar o suprarreferido por
Benetti et al. (2000).

Para Rodriguez e Mader (2011), a energia total produzida por unidade de tempo (E)

pode ser apresentada pela seguinte equagao:
EaATP = PCr+ blLa + cVO; (1)

As variaveis (com todos os valores expressos por unidade de tempo) indicam as
taxas de fornecimento energético proveniente da degradagdo do ATP e da PCr, do lactato
produzido e do oxigénio (O2) consumido representando, deste modo, a taxa de energia
proveniente dos 3 mecanismos de fornecimento energético. As constantes b e ¢ aplicam-se a

quantidade de ATP ressintetizado por unidade de lactato formado ou O, consumido. Esta
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equacgao ajuda no entendimento da nog¢ao de continuidade de fornecimento energético ao

musculo em atividade. Por questao de simplificacdo, a equagao supra pode ser apresentada:
Prmet = Paiac + Piac + PA (2)

Onde Pnet € a poténcia metabolica total, € Paac + Piac + PA, representam,
respetivamente, as fontes anaerdbia alactica (fosfagénio), lactica (glicolitica) e aerdbia
(oxidativa). Contudo, esta classificacdo é algo simplista, dado que o exercicio requer
disponibilidade energética proveniente de mais do que uma fonte, simultaneamente e de

modo ininterrupto.

Esta opinido é corroborada por Gastin (2001) ao afirmar que, durante algum tempo
ter-se-ao repetido 2 equivocos na ciéncia do exercicio e do treino: 1) A resposta dos sistemas
de energia as necessidades de um exercicio intenso seriam basicamente sequenciais; 2) O
sistema aerdbio responderia lentamente, nos exercicios curtos e intensos, apesar de terem

algum contributo nesse suporte energético.

A confirmar o referido encontram-se os valores constantes no quadro 1, que nos
permite verificar a discrepancia das percentagens encontradas para a contribuigdo energética,
em varios estudos, particularmente nas provas mais curtas onde a contribuicdo anaerdbia
apresenta dados muito dispares. Rodriguez e Mader (2011) argumentam que as diferencas
da eficiéncia mecanica, existentes entre as varias amostras, poderao ter contribuido para esta

disparidade.

Quadro 1. Contribuicdo relativa dos sistemas energéticos em natacio. Os valores (em %)
sumariam os resultados de varios estudos (adaptado de Rodriguez & Mader, 2011)

Distancia * Fosfagénio (%) Glicolitico (%) Aerobio (%)
50 m 15-80 2-80 2-26
100 m 5-28 15-65 5-54
200 m 2-30 25-65 5-65
400 m 0-20 10-55 25-83
800 m 0-5 25-30 65-83
1500 m 0-10 15-20 78-90

* Em nadadores masculinos — estd assumido que a contribuicio energética relativa é semelhante em femininos,
para as mesmas distancias.

Uma analise da literatura atual sugere que, aparentemente, todas as atividades

fisicas utilizam cada um dos 3 processos de produgao energética. Nao existirdo duvidas que
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cada sistema fornecera adequadamente, consoante o tipo de atividade, mas nunca de forma
exclusiva. Do mesmo modo, cada sistema energético contribuira, sequencialmente e em
sobreposicao, para suprir as necessidades energéticas inerentes ao exercicio — ver quadros
1, 2 e 3 e Figura 1 — Gastin (2001).

A figura 1 ilustra o conceito de estimulagao simultdnea dos mecanismos metabdlicos
de aporte energético, em natagao, a intensidade maxima em diferentes distancias na técnica
de crol.

Aparentemente a contribuicdo do sistema aerébio, em exercicios intensos, tem sido

subestimada, conforme dados do quadro 2.

Parece evidente que os 3 sistemas energéticos contribuem para o aporte energético

em situagéo de sprint, mesmo em esforgos com a duragao de 10 segundos.
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Figura 1. Energia total (Etot) produzida e partilhada pelos 3 sistemas de producio de energia, em
nado maximal em funcio do tempo. Dados (expressos em mlO2-Kg-1-min-1),
correspondente aos valores absolutos de provas de S0m aos 1500m em estilo livre, a
velocidade de competicio para nadadores masculinos de top, obtidos por simulacio
computorizada (Retirado de Rodriguez & Mader, 2011).
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Quadro 2. Estimativas da contribuicio energética, anaerobia e aerobia, durante periodos de
exercicios maximais (adaptado de Gastin, 2001).

Duracao de exercicio % contribui¢do Anaerobia % contribuigdo Aerdbia
exaustivo (seg)
0-10 94 6
0-15 88 12
0-20 82 18
0-30 73 27
0-45 63 37
0-60 55 45
0-75 49 51
0-90 44 56
0-120 37 63
0-180 27 73
0-240 21 79

Considerando que a taxa da cinética do VO,, no inicio do exercicio, reflete o
ajustamento no transporte de Oz, bem como do metabolismo muscular (Xu & Rhodes, 1999),
esta consistentemente documentado que se atingem valores muito préximos do VOzmax em
exercicios de alta intensidade com a duragdo de pouquissimos minutos. Apds 30 a 60
segundos de exercicio maximo, o VO, pode atingir valores superiores a 90% do maximo de
um atleta (Gastin & Lawson, 1994; Kavanagh & Jacobs, 1988).

Através da simulagao, utilizando a modelagdo matematica, foi quantificada a energia
partiihada durante velocidades maximas em crol (dos 50 aos 1500m), em termos de

participacao de cada metabolismo energético — quadro 3.

O predominio do processo anaerdbio em provas curtas (50m — 22s e 100m — 48s),
conduz a uma progressiva predominancia do sistema aerdbio em provas de média (200 e
400m) e longa (800 e 1500m) distancias, em natacao (Rodriguez & Mader; 2011).

No mesmo sentido, importa referir que as investigagdes dedicadas especificamente
a avaliagao do contributo energético em provas de atletismo de pista indicam que, numa prova
de 800 metros (com duragdo média dos finalistas olimpicos em 2008 = 105 segundos), o
contributo do sistema aerdébio situar-se-a entre os 55 e os 65% (Di Pranpero, Capelli, Pagliaro,
Antonutto, Soule, et al, 1993; Hill, 1999; Spencer & Gastin, 2001). O facto de a média das
marcas dos finalistas olimpicos dos 800 m em atletismo ser igual @ média dos nadadores Top-
10 nos 200m livres (105 segundos) para o ano de 2008 — quadro 3 — e de o contributo aerdbio,

determinado, também ser coincidente — respetivamente, 55-65% e 58% — ndo pode ser tido
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como simples coincidéncia, devendo ser considerado e aprofundado no processo de

prescrigéo e controlo do treino.

Quadro 3. Sistemas energéticos partilhados durante provas de crol, em nadadores de top, obtidos
por simulag¢ido computorizada. Os valores encontram-se em % da energia total (Etot)
despendida (adaptado de Rodriguez & Mader, 2011).

Distiancia (m) Tempo (seg)* Fosfagénio (%) Glicolitico (%) Aerdbio (%)
50 22.0 38 58 4
100 48.0 20 39 41
200 105.0 13 29 58
400 225.0 6 21 73
800 470.0 4 14 82
1500 890.0 3 11 86

* Tempos referentes a nadadores masculinos de top em crol (2008). Esta assumido que a contribuigdo energética
relativa é semelhante em femininos, para as mesmas distancias.

Para Gastin (2001) o sistema anaerdbio tem a capacidade de responder de imediato
as necessidades energéticas inerentes a um exercicio de solicitagdo extrema da poténcia
muscular. O sistema anaerébio tem uma capacidade limitada de atuacdo e, uma vez
esgotado, obrigara a interrupg¢ao do exercicio ou a reducao do nivel de intensidade, passando
0 metabolismo aerdbio a sustentar a realizacdo do exercicio durante periodos de tempo mais
extensos. O regime aerobio responde de forma rapida (ver quadros 2 e 3) a necessidades
energéticas de exercicios intensos, apesar da sua incapacidade de atuar nas fases iniciais do

exercicio.

A energia produzida aerobiamente, pela combustao de HC e gorduras € possivel de
ser quantificada através da relacdo existente entre o O, consumido, medido na boca, e o ATP
produzido aerobiamente por todo o corpo (Astrand, 1981). Por cada litro de O utilizado na
cadeia respiratoria (em condigbes tipificadas de temperatura, pressao e densidade) séo
produzidos, aproximadamente, 20 KJ. A determinagdo do Quociente Respiratério (QR)
metabdlico (relagéo entre o equivalente ventilatério (Ve) do CO2 expirado e o VeVO- permite

quantificar a energia produzida aerobiamente, através de HC e lipidos (Gastin, 2001).

Infelizmente, métodos que permitam quantificar a producao energética anaerdbia sdo
menos precisos. Uma variedade de procedimentos tem vindo a ser aplicada nesse sentido,
contudo, a produgdo anaerdbia de ATP € um processo intracelular, com reduzida fiabilidade
a nivel central, ndo existindo, ainda, nenhum método aceite universalmente, bem como um

processo, para sua validagao (Gastin, 2001).
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Os métodos de bidpsia muscular (Gastin, 2001) e a divida de O, (Hermansen, 1969;
Saltin, 1990) - diferencga entre o aporte de oxigénio encontrado em fase de recuperacao pos
exercicio e o recolhido em repouso — serdo os mais adequados para determinar a energia
produzida anaerobiamente durante exercicios intensos. Contudo, se a dissociagao entre os
valores de consumo de O», em recuperacao, € os niveis de acumulagido de lactato (assim
como o seu destino), adicionarmos a influéncia de um numero de fatores que alteram a
respiracdo mitocondrial apds o exercicio, desaconselha-se a utilizacdo da divida de O para
como meio para estimar a energia produzida pela via anaerébia (Gaesser & Brooks, 1984;
Rieu, Duvallet, Scharapan, Thieulart & Ferry, 1988). Por sua vez a bidpsia muscular € um
método extremamente invasivo, existindo poucos atletas (e treinadores) disponiveis para

aceitar este tipo de avaliagao.

Porém, esta provado que o conteudo sanguineo de lactato apresenta concentragdes
claramente inferiores as encontradas no musculo (Jacobs & Kaiser, 1982; Tesch, Daniels &
Sharp, 1982). A verificagdo comum, que o0 pico maximo de lactato sanguineo é encontrado
em tempos distintos apds a conclusido de exercicios intensos, aponta para um desequilibrio

entre o lactato muscular e sanguineo (Gollnick, Bayly & Hodgson,1986).

O processo glicolitico indutor da formacao de lactato comeca poucos segundos apos
0 inicio de um exercicio maximo o que torna quase impossivel distinguir os componentes
alacticos e lacticos. A questiao é ainda mais complexa se adicionarmos o facto de o processo
aerdébio contribuir significativamente no aporte energético, mesmo em exercicios maximos de

duragao aproximada de 30 segundos (Bogdanis, Nevill, Lakomy, Graham & Louis, 1996).

Podemos entao afirmar que durante praticamente todas as atividades fisicas a
energia sera disponibilizada por todas as vias energéticas (alactica, lactica e aerdbia). Nos
exercicios de intensidade maxima, verifica-se uma equidade da contribuicdo energética
anaerodbia e aerdbia entre 1 e 2 minutos de esforgo, sendo apontados os 75 segundos como
0 momento mais provavel em que tal se verifique, 0 que sera significativamente mais rapido

do que tem sido tradicionalmente sugerido (Gastin, 2001; Rodriguez & Mader, 2011).
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1.2. Adaptacdes ao Processo de Treino da Resisténcia

Existe um conjunto alargado de definicdes de resisténcia, das quais passamos a
apresentar aquelas que melhor refletirdo esta capacidade motora, no &mbito da NPD, até pela

complementaridade existente entre elas:

i. Resisténcia sera a capacidade de suportar fisica e psicologicamente uma
carga durante um periodo de tempo suficiente para o aparecimento de um
estado de fadiga (perda de rendimento) insuperavel (manifesta) resultante da
intensidade e/ou duragdo dessa carga; sendo também a capacidade de
recuperar rapidamente apds o cumprimento de determinadas cargas (Zintl,
1991).

i. A Resisténcia implica a capacidade de realizar uma prestacdo a uma
determinada intensidade sem a deterioragcao da eficiéncia mecanica, apesar

da acumulagéo de fadiga (Alves, 1996).

iii. A Resisténcia pode ser definida como a capacidade de manter uma dada
velocidade durante o maior periodo de tempo possivel; ha que destacar a
importancia das melhorias nos parametros aerdbicos no aprimoramento dos
resultados, assim como os métodos de treino adequados a concretizagao

dessas melhorias (Jones & Carter, 2000).

As adaptacgdes ao treino estdo associadas as melhorias dos resultados desportivos,
ao retardar do aparecimento do estado de fadiga, ou a melhoria da capacidade de produgao

de energia (Lambert & Borresen, 2010).

A prestagdo desportiva, em provas de resisténcia, esta altamente dependente da
ressintese aerdbia do ATP, dependente da recegdo do O atmosférico através da enzima
citocromo oxidase — a ter lugar na mitocOndria através da cadeia de transporte de eletrées —

e no fornecimento de combustiveis na forma de HC e lipidos (Holliday & Jeukendrup, 2012)

A capacidade cardiovascular (ou cardiorrespiratéria) sera a aptidao de transporte e
utilizagdo do O, durante exercicios prolongados e vigorosos, e reflete a eficiéncia de pulmdes,

coracao, sistema vascular e sistema muscular (Jones & Carter, 2000).

Em termos classicos, o consumo maximo de oxigénio (VOazmax) sera considerado
como a maxima quantidade de O, que pode ser transportada e utilizada pela musculatura
esquelética durante exercicios vigorosos, sendo o produto entre o débito cardiaco e a
diferenga arteriovenosa de O» (Warburton & Bredin, 2012). A poténcia aerébia maxima é

frequentemente considerada como o indicador chave das capacidades cardiovasculares com
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importancia determinante na capacidade atlética (Bentley, Roels, Hellard, Fauquet, Libicz &
Millet, 2005).

Varios estudos encontraram valores de VOzmax €xtremamente elevados — 70-85
mL-kg”-min”' em atletas masculinos e 60-70 mL-kg"-min"' em femininos, especialistas em

maratona, ciclismo e ski de fundo (Warburton & Bredin, 2012).

Basset e Howley (2000) estimaram que a realizagdo de uma maratona em 2:15
pressupora um VOzmax entre 70-75 mL-kg'-min”', cumpridos a um consumo médio de 60
mL-kg™-min"" — o equivalente a 80-85% do VOamax. E, pois, sugerido que o tempo utilizado a
intensidades correspondentes ao VO2max, OU proximas deste, podem ser um importante
indicador de adaptacao a longo prazo no processo de treino aerébio (Billat, 2001; Robinson
Robinson, Huma & Hopkins, 1991).

O inicio retardado da acumulacao de Lactato (La), como resultado de estimulos de
treino, podera veicular informacao importante relativamente a eficacia dos exercicios
aplicados. Apds periodos treino da resisténcia, é habitual que os atletas tenham capacidade
de cumprir uma carga definida, durante um periodo de tempo mais prolongado, antes de se

verificar um incremento na acumulacao de La (Myers & Ashley, 1997).

Uma reducdo do La sanguineo para intensidades absolutas e relativas iguais, no
processo de treino da resisténcia, podem resultar de uma redugao na taxa de produgao de La
— como consequéncia de uma menor taxa de utilizagcdo do glicogénio muscular, devido ao
aumento da velocidade inicial de utilizagdo do O (disponibilidade/utilizagdo) (Favier,
Constable, Chen & Holloszy, 1986; MacRae, Dennis, Bosch & Noakes, 1992), ou, a uma
melhoria da capacidade de remogao do La por via sanguinea (Donovan & Pagliassoti, 1989;
Bonen, Baker & Hatta, 1997).

O incremento da rede capilar do musculo esquelético, como consequéncia do treino
da resisténcia tem, assim, um duplo beneficio: a) aumenta o fluxo de sangue capilar no
musculo, b) aumenta a area de trocas gasosas, substratos e metabolitos entre o sangue e o
musculo (Jones & Carter, 2000).

O processo de adaptacao ao treino da resisténcia provocara uma redugao da
atividade do sistema nervoso simpatico que contribuira para a reducdo da Frequéncia
Cardiaca (FC) verificada em exercicios de igual intensidade em diferentes momentos (Spina,
1999).
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Importa, no entanto, realgar que, durante o exercicio, a FC pode variar como
resultado do desvio cardiovascular. A medida que a duracdo do exercicio aumenta, a FC a
uma qualquer intensidade submaxima também aumenta gradualmente. Durante 2 horas de
corrida a uma velocidade constante, a FC pode aumentar até 20 bpm do inicio até ao final
desse exercicio. A temperatura ambiente, sobretudo acima dos 25°C, também pode provocar
um aumento da FC de 10-15 bpm (Lambert, 2012). Problemas de hidratagdo também podem
motivar aumentos na FC, alias, Montain e Coyle, (1992) demonstraram um aumento de 7 bpm
por cada 1% de perda de massa corporal, por fluidos perdidos (sobretudo através da

sudacéo).

O treino da resisténcia provoca adaptacbes profundas nos sistemas
cardiorrespiratorio e neuromuscular através do aumento da disponibilidade de O transportado
da atmosfera para a mitocéndria, e de uma otimizagdo do metabolismo muscular (Holliday &
Jeukendrup, 2012; Jones & Carter, 2000). Decorrente do processo de treino da resisténcia, o
sangue incrementa a capacidade para transportar mais O, devido ao aumento dos valores de
hemoglobina sanguinea (Green, Jones & Painter, 1990). Estas adaptagbes provocam uma
melhoria na prestacdo em tarefas de resisténcia que se manifesta no deslocamento para a
direita da curva “lactato - velocidade”; este deslocamento possibilita aos atletas aumentar a
quantidade de trabalho produzido para uma dada intensidade, ou para aumentar a intensidade

num determinado volume (Jones & Carter, 2000).

No entanto, o esforco em NPD exige a solicitagdo dos trés sistemas de producao de
energia — anaerobio alactico, anaerobio lactico e aerdbio. A participagdo relativa de cada
sistema depende da duracdo de cada prova, partindo do principio que toda a participacao
competitiva € cumprida a maxima intensidade (Maglischo, 2003; Olbrecht, 2000; Sweetenham
& Atkinson, 2003) — quadros 1 e 3.

O processo de treino em NPD implica um conhecimento seguro dos processos de
solicitacdo metabdlica e das zonas de intensidade do treino mais adequadas a uma
consistente adaptagdo. A definicdo e designacao das diferentes zonas de intensidade (ou
limites) do treino predominantemente aerdbio estdo longe de ser consensuais, dai que nos
merecam uma apresentacdo criteriosa e uma definicdo terminoldgica devidamente

selecionada e fundamentada.
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A zona de intensidade denominada Limiar Lactico (LL), termo muito comum na
literatura atual, corresponde a intensidade associada ao incremento inicial da taxa de
acumulacao de lactato, durante um teste progressivo (Costil, 1992; Svedahl & Maclintosh,
2003). Inicialmente Kindermann, Simon e Keul (1979), Faude, Kindermann e Meyer (2009) e
Maglischo (1982, 1993 e 2003) tinham-no denominado como Limiar Aerébio, na medida em
que representa o limite superior de quase exclusividade da utilizacdo do metabolismo aerdbio,

durante exercicios que podem durar varias horas.

A explicagao do conceito de LL ndo é unanime para varios investigadores: para uns
é considerado como a intensidade que precede o primeiro incremento de acumulacido de
lactato, acima dos valores de repouso (Yoshida, Chida, Ichioka & Suda, 1987); outros sugerem
que o LL tem lugar antes do aumento em 1 mmol-L"' de acumulagdo de lactato (Thoden,
MacDougall & Wilson; 1991), apesar desses valores poderem apresentar visiveis
disparidades. Em comum, poderemos considera-lo como o momento de inflexao dos valores

ventilatérios, ou de lactato, acima dos niveis de repouso (Bentley, Newell & Bishop, 2007).

O Limiar Anaerdbio (LAn) é entendido como a mais elevada taxa de concentragcéo de
lactato sanguineo que pode ser mantida em equilibrio metabdlico, durante um exercicio
prolongado realizado pela globalidade corporal (Baldari & Guidetti, 2000; Maglischo, 2003;
Stegmann, Kindermann & Schnabel, 1981; Svedahl & Macintosh, 2003). Este conceito tem
sido alvo de criticas assentes numa terminologia que n&o se encontrara correta, na medida
em que: i) os musculos nunca funcionam de um modo exclusivamente anaerébio, ii) o limiar

nem sempre é facil de determinar com preciséo (Myers & Ashley, 1997).

O LAN é também definido como uma intensidade de treino, uma velocidade ou uma
fracao do VO2max, para um nivel de lactato sanguineo definido ou estado estacionario maximo
de lactato (EEML).

O EEML corresponde a intensidade maxima em que o lactato sanguineo se mantem
estavel ou aumenta residualmente (<1.0 mmol- L") num periodo entre os 10 e os 30 minutos
de exercicio a intensidade constante (Baron, Noakes, Dekerle, Moullan, Robin, Matran &
Pelayo, 2008; Billat et al. , 2003; Czuba, Zajgc, Cholewa, Poprzecki, Waskiewicz & Mikotajec,
2009) que se encontra ilustrado na figura 2, sendo aceite como uma importante mensuragao
da capacidade aerébia (Bilat, 1996), e marcante na prescri¢ao de programas de treino (Czuba
et al., 2009).

A determinacao exata do EEML implica a realizagao de 4 ou 5 repeti¢cdes de tarefas
com duracdo minima de 30 min, realizadas a intensidades entre os 50 e 0s 90% do VO2zmax
(Londeree & Ames, 1975; Lafontaine, Londeree e Spath, 1980; Urhausen, Coen, Weiler &
Kindermann, 1993).
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Importa referir que o EEML apresenta um estado de equilibrio (steady state)
fisioldgico relativamente a: aporte de O;, saida de CO,, taxa de trocas respiratérias e
concentracao de bicarbonato; contudo, a FR, a FC, o pH e a amodnia sofrem alteragdes
significativas entre os 10 e os 30 minutos de um teste realizado as intensidades referidas
(Baron, Dekerle, Robin, Neviere, Dupont, Matran, Pelayo et al., 2003; Baron et al., 2008).
Também no que respeita a relagdo acido-base nao se verificara uma situagcédo de equilibrio
num exercicio de intensidade correspondente ao EEML, apesar da acidose ndo ser muito

severa (Baron et al., 2003).
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Figura 2. Resposta do lactato sanguineo a exercicios de carga constante, realizados a intensidades
diferentes. MLSS = EEML (Retirado de Faude et al., 2009).

O D-max vem sendo utilizado para determinagdo de zonas de treino aerébio e é
definido como o ponto da curva de regresséao (ventilatoria ou de lactato) que se encontra mais
distante da reta desenhada entre os dois pontos distais dessa curva (Cheng, Kuipers, Snyder,
Keizer, Jeukendrup & Hesselink, 1992) — figura 3 —, sendo muitas vezes associado ao LAn ou
ao EEML (Czuba et al, 2009), porém, outros associam-no ao LL (Hellard, Dekerle, Nesi,
Toussaint, Houel & Hausswirth, 2010; Keskinen, Keskinen e Poyhonen, 2010).
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Figura 3. Ilustracio do Método D-max, com dados ficticios.

Existem outros termos associados ao LAn como o “Onset Blood Lactate
Accumulation” (OBLA), que poderemos traduzir como o Inicio do Incremento de Acumulacao
de Lactato (llIAL) e que corresponde a intensidade correspondente a uma acumulaciao de
lactato de 4 mmol-L", obtida num teste incremental (Sjodin & Jacobs 1981). Contudo, a
referéncia dos 4 mmol-L"' pode ndo corresponder ao EEML para todos os individuos, onde ja
foram encontradas variagdes entre os 2 e os 10 mmol-L", e 0s 2,6 e os 7.8 mmol-L"' (Espada
& Alves, 2010).

O LAn Individual (LAnl) & outro conceito associado ao LAn, introduzido por Stegman
et al. (1981), que recorre aos valores de lactatemia durante a recuperagcdo para sua
determinagdao. O LAnl sera alcancado quando o nivel maximo da taxa metabdlica de
eliminagao de lactato, durante um exercicio prolongado, iguala o nivel maximo da taxa de
difusdo do lactato para o sangue (Stegmann et al, 1981) — representado graficamente na figura
4 —, por outras palavras, LAnl sera a taxa mais elevada de concentracdo metabdlica de lactato
que consegue ser mantida num exercicio prolongado em velocidade constante (Baldari &
Guidetti, 2000).
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O LAnI é quase coincidente com o conceito de EEML. Existira uma relagéo entre o
EEML e o LAnl em todas as modalidades de resisténcia, tendo sido determinada que a
velocidade média da prova da Maratona se encontra imediatamente abaixo da velocidade
correspondente ao EEML (Bilat, et al., 2003). Contudo, também neste caso, os valores de
LAnl e do EEML n&o se mostram idénticos em todos os individuos (Beneke, 1995; Urhausen
et al, 1993, citados por Svedahl e MaclIntosh, 2003). Importa alertar para o facto de EEML
estar dependente da especificidade de cada modalidade de resisténcia, nomeadamente em

funcdo da quantidade de massa muscular solicitada (Beneke & von Duvillard, 1996).
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Figura 4. Ilustraciao da determinacio do LAnl com dados ficticios.

No treino da resisténcia existe uma terminologia dispar no que respeita as zonas de
intensidade submaxima (Azevedo, Garcia, Duarte, Rissato, Carrara & Marson, 2009; Faude
et al, 2009). Assim, passaremos sempre a identifica-las como: a) LL — sempre que nos
estivermos a referir a uma alteragao inicial da acumulagao de lactato; b) LAn — aquando de
um segundo incremento ou estabilizacdo maxima da acumulacdo de lactato, e de uma
segunda inflexdo da curva de consumo de O — 2° Limiar Ventilatorio (LV2) — mediante uma

interpretacao relativa aos dados apresentados por cada autor.

Pyne, Lee e Swanwick (2001) assumem o LL como um dado importante do nivel de
resisténcia sub-maximo e cujo desenvolvimento provocara adapta¢gdes no musculo
esquelético.

40



Paulo Jorge Rodrigues Cunha
Prescricao e Controlo do Regime de Treino Aerobio em Nadadores

A capacidade respiratéria do musculo esta altamente relacionada com o LL, onde as
adaptagdes enzimaticas permitirdo ao atleta desempenhos por periodos prolongados, a uma
alta percentagem do VO:zmax (lvy, Withers, Van Handel, Elger & Costill, 1980; Weston,
Karamizrak, Smith, Noakes & Myburgh, 1999). E possivel que um maior complemento de
enzimas oxidativas nas fibras musculares do tipo |, possa atrasar o momento em que as fibras
do tipo Il s&o recrutadas durante o exercicio. Um aumento do potencial oxidativo das fibras
tipo Il podera reduzir a sua intervencdo na glicélise anaerdbia para a producao de ATP
(Moritani, Takaishi & Matsumoto, 1993).

Mais recentemente, Egan e Zierath (2013) afirmam que uma adaptacéo ao treino, a
longo prazo, é resultado dos efeitos cumulativos provocados por cada exercicio agudo, que
criam um novo limiar funcional. Os mesmos autores, defendem ainda que o treino provoca
alteracdes a nivel da proteina muscular ou nas fung¢des enzimaticas, modificando as respostas
metabdlicas ao exercicio, de que resulta uma melhoria da prestacao do exercicio — como o
tempo de vida das proteinas €, normalmente, muito superior ao da mRNA, as alteracbes a

nivel proteico sdo mais rapidamente observadas, que as alteragdes na ‘transcript expression

na resposta ao treino, em oposi¢cao ao exercicio agudo.

Assim, o treino de resisténcia provocara uma hipertrofia seletiva das fibras
musculares tipo | e sera também possivel a ocorréncia de transformacdes de fibras
musculares de tipo Ilb para lla (Andersen & Henriksson, 1977; Spina, Chi, Hopkins, Nemeth,
Lowry & Holloszy, 1996,), e mesmo de lla para | (Sale, MacDougall & Garner, 1990; Simoneau,
Lortie, Boulay, Marcotte, ....& Bouchard, 1985).

Importa, contudo, identificar os tipos de fibras musculares, de acordo com
terminologias mais atuais, onde a subclassificagdo de fibras lla e Ilb é utilizada em roedores,
enquanto nos humanos impera a subclassificacdo lla e lIx. Assim, as fibras tipo | sao
tipicamente vermelhas na aparéncia, as fibras lIx e Ilb tém uma cor branca, enquanto as lla

apresentam uma tonalidade intermédia (Egan & Zierah, 2013).

O LL, assim como alteracbes significativas nas trocas gasosas — Limiar Ventilatorio
(LV) — sédo poderosos preditores de resultados em competicdes de resisténcia. Cargas
superiores ao LL estdo associadas a uma rapida acumulagao de fadiga, resultante dos efeitos
metabdlicos da acidose na fungao contratil, ou da aceleragdo do processo de deplegcédo do

glicogénio muscular (Jones & Carter, 2000).

Existem evidéncias que, durante programas de treino de longa duragéo, 0 VOanax
estabilizara, logo as melhorias dos resultados desportivos resultardo da alteracao de fatores
submaximos como a economia do exercicio e a intensidade a que ocorre o LL (Pierce,
Weltman, Seip & Snead, 1990; Rusko, 1992; Jones, 1998).
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Merece ser referido que os LL/LV se encontrardo a 50 a 80% do VOazmax, mesmo em
atletas altamente treinados, o que corresponde a intensidades inferiores aquelas em que se
cumprem a maioria das competicoes de resisténcia. O LAn tera, assim, uma maior importancia
para o sucesso nessas competicoes (Billat et al, 2003; Jones & Carter, 2000). Dado que a
intensidade do exercicio, em competi¢des inferiores a 1 hora, parece corresponder ao LV», a
duracgao e a intensidade de uma prova devem ser antecipadamente consideradas, para uma
prescricdo baseada em valores - como por exemplo, a FC ou o ritmo de prova - que simulem
uma intensidade competitiva especifica, que se aproximara do LAn; a utilizacao da FC,
baseada nos valores de um teste incremental, pode ser um importante indicador fisiolégico

em esforgos submaximos desta natureza (Bentley et al., 2007).

Um estudo laboratorial demonstrou que 6 semanas de treino de resisténcia em
corrida provocaram um significativo aumento da velocidade correspondente ao EEML, bem
como uma reduc¢do significativa da componente lenta do VO, (de 321 para 217 ml/min, de
média) para a mesma velocidade de corrida em passadeira. Ainda a este respeito, realga-se
a sugestao que a contribuicao relativa da componente lenta de VO,, para a necessidade
absoluta de VO, em exercicios pesados, esta negativamente relacionada com estado de
forma aerdébio (traduzido no VO2max) €/0u na quantidade de fibras musculares tipo | envolvidas
(Jones & Carter, 2000).

O LANn sanguineo, expresso como uma fragdo do VO:zmax, € coincidente em atletas de
elite de longas distancias sendo independente da especificidade de cada modalidade. Pelo
contrario, o LAn sanguineo referido como uma fragdo da velocidade relacionada ao VO2max,
depende da relagao entre VO, e velocidade, onde, no caso da natagéo, o LAn sanguineo se

encontra muito préximo de uma velocidade associada ao VOanax (Bilat, 1996).

1.3. Avaliagao, Controlo e Prescrigcdo do Treino da Resisténcia

Nas modalidades ciclicas, como a NPD, a carga externa pode ser caracterizada por:
a) volume, b) intensidade e c) frequéncia, o que facilita o controlo das tarefas realizadas
(Barroso, Salgueiro, Carmo & Nakamura, 2015). No entanto, as caracteristicas individuais de
cada atleta, como o nivel de treino e o potencial genético, podem condicionar decisivamente
o impacto no organismo dos atletas - carga interna (Impellizzeri, Marcora, Rampinini, Magnoni
& Sassi, 2005; Milanez, Pedro, Moreira, Boullosa, Salle-Neto & Nakamura, 2011). Em fungao
deste paradigma, a carga interna resulta da interagdo entre a carga externa e as

caracteristicas individuais de cada atleta (Barroso et al., 2015; Gomes-Pereira, 1992).
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O processo de prescricao do exercicio por parte dos treinadores continua a ser
maioritariamente realizado em funcdo da intuicdo e dos parametros da carga externa —
distancia percorrida ou tempo de duragcido da sessdo —, quando seria preferivel que fosse
determinado em fungado da repercussao fisioldgica — carga interna (Lambert & Borresen,
2010).

Contudo, o aumento do conhecimento dos processos adaptativos do treino da
resisténcia, vem permitindo um desenvolvimento de métodos de treino cada vez mais

eficientes, otimizando os resultados desportivos consequentes (Holliday & Jeukendrup, 2012).

A implementacdo de testes para avaliacao sistematica do treino facilita a analise de
todo o processo de treino e correspondentes alteracdes do estado de forma, bem como dos
resultados desportivos (Smith, Norris & Hogg, 2002). As variagdes da carga interna do treino
durante periodos e ciclos da periodizacdo, desempenham um papel importante no sucesso
do processo de treino (Issurin, 2008). Consequentemente, treinadores e atletas planeiam
antecipada e deliberadamente as referidas variacdes, de modo a obterem novas adaptacoes
com o objetivo de proporcionar melhores resultados desportivos (Eston, 2012; Nakamura,
Moreira & Aoki, 2010).

O processo de planeamento e prescricao do treino devera permitir detetar eventuais
adaptagdes fisiolégicas e suas relagdes com os resultados desportivos. Mas, mais importante
que determinar os valores médios de referéncia, sera conhecer as variagdes dos dados intra
individuais (fisiologicos e desportivos), decorrentes do processo de treino, que serao de
extrema importancia para treinadores e investigadores (Anderson, Hopkins, Roberts & Pyne,
2006).

Em situacdo laboratorial, quer o VO, quer a lactatemia fornecem interessantes
informagbes quanto a carga interna de treino; contudo, se varias circunstancias (cargas
anteriormente aplicadas, temperatura, lesGes recentes, etc.) ndao estiverem devidamente
controladas, os resultados encontrados podem ser incorretamente interpretados (Lambert,
2012).

Em atletas de alto rendimento as diferencas entre fases de treino sdo extremamente
reduzidas o que torna dificil detetar alteragcées em alguns marcadores fisioldgicos, sobretudo

quando as medi¢des acarretam uma consideravel margem de erro (Lambert, 2012).
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No mesmo sentido, apontaram os dados de um estudo de Pyne, Trewin e Hopkins
(2004) que analisaram a evolucao dos resultados desportivos de nadadores olimpicos Norte
Americanos e Australianos entre os anos de 1999 (pré-Olimpico) e 2000 (Jogos Olimpicos) —
melhorias n&o significativas de 1.1% para os Norte Americanos e de 1.3% para os

Australianos.

Também no estudo de Hellard, Avalos, Millet, Lacoste, Barale e Chatard (2005), com
nadadores de elite, num periodo de 412 anos: as melhorias da prestagéo cifraram-se em

0.67% — minimo de 0.27% e maximo de 1.56% — na melhor prova de cada nadador.

Tao diminutos incrementos na performance, comparados com a elevada quantidade
de treino realizado, justifica o investimento na investigagdo do processo evolutivo do treino,

para dar respostas as necessidades de treinadores e atletas.

Os testes mais faceis para atletas de elite sdo, normalmente, aqueles que podem ser
operacionalizados em situacao de treino (Anderson et al., 2006). Esta situacdo aplica-se,
particularmente, na natacido, onde as avaliagcbes nao sao faceis de replicar em situagao

laboratorial (Costil, Maglischo e Richardson, 1992).

Varias variaveis fisiologicas obtidas em esforco maximo e submaximo, tém potencial
para ser utilizadas para prescrever tarefas de resisténcia ou monitorizar os efeitos do processo
de treino. Neste ambito teremos de considerar sobretudo, o VOg, a lactatemia e a FC (Bentley
et al., 2007).

1.3.1. O Consumo de Oxigénio

O consumo de O2 é um marcador da taxa metabdlica e esta proporcionalmente
relacionado com a intensidade do treino. Se por um lado a sua medicéo ¢é de facil recolha em
laboratério, em situacao de treino torna-se bem mais dificil, mesmo nos casos em que se
utilizam analisadores de gases portateis. Assim, nao sera o método mais pratico de quantificar
a intensidade do exercicio em treino ou em competicdo (Eston, 2012; Lambert & Borresen,
2010; Lambert, 2012; Nakamura, et al., 2010).
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O conhecimento dos valores correspondentes ao VOamax héo distingue,
necessariamente, os resultados desportivos em provas de resisténcia (Basset & Howley,
2000). Adicionalmente, a sua utilizacdo para prescricdo do exercicio € muito limitada, sendo
rara a monitorizacdo do treino através da avaliacdo do VO.. Acrescente-se o facto de, em
atletas treinados, nao se verificarem alteragées substanciais do VOzmax, a0 longo do processo
de treino (Lucia, Hoyos, Perez & Chicharro, 2000; Weston, Myburgh, Lindsay, Denis, Noakes
& Hawley, 1996). Por sua vez, varios estudos comprovaram que parametros submaximos
como o LL e os Limiar Ventilatérios (LV1 e LV2) permitem distinguir claramente atletas de
resisténcia com valores similares de VO2max (McLellan, 1985; Simon, Young, Blood, Segal,
Case & Gutin, 1986).

A utilizacdo do VOamax Na prescricdo do treino apresenta algumas limitagdes, visto
que os atletas raramente monitorizam a intensidade da carga de treino utilizando dados do
consumo de oxigénio (Bentley, et al. 2007). Em oposi¢ao, os testes de lactato sanguineo
padronizados sao utilizados com sucesso na monitorizagdo do treino e na predicao de
resultados (Dotan, 2012; Keskinen, et al. 2010; Maglischo, 2003; Pyne, et al., 2000), embora
esta predi¢cao ndo esteja isenta de polémica, dada a elevada variabilidade e dependéncia dos

parametros fisiolégicos.

1.3.2. O Lactato Sanguineo

O La sanguineo esta frequentemente associado a quantificagdo metabdlica do
exercicio, e € de mais facil operacionalizagao que o VO.. As concentragdes de La sanguineo

podem ser interpretadas de acordo com os seguintes critérios (Swart & Jennings, 2004):

e As concentragdes de lactato sanguineo aumentam, de modo previsivel e

repetivel, a medida que a intensidade progride.

e Num exercicio submaximo controlado, as concentragcdes de lactato

diminuem a medida que a condigao desportiva melhora.

e Treinar a velocidade correspondente ao LL, provoca enormes melhorias no

estado de forma dos atletas (Seiller & Kjerland 2006).

O nivel de concentracao de lactato permite conhecer o impacto da carga a nivel
muscular, sendo o lactato o instrumento que reflete, de um modo mais exato, a intensidade
do treino (Olbrecht, 2000).
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Relacbes entre niveis de lactatemia e velocidades vém sendo largamente utilizadas
como um modo de monitorizar o estado de treino de nadadores, através da identificagdo da

velocidade correspondente a uma lactatemia definida ou ao LAn.

O controlo da lactatemia vem-se assumindo como um importante método de afericdo
do processo de treino (Pyne et al., 2000). A acumulagao de lactato aumenta em funcéo da
taxa metabdlica de trabalho, na medida em que o acido lactico € um produto da glicogendlise
e da glicdlise (Billat et al., 2003).

Sao varios os protocolos criados para o controlo e analise dos valores de La, sendo
de realcar o protocolo de 7x200m de Pyne et al. (2000), amplamente utilizado no dmbito da

natacéo — com descri¢gdo pormenorizada no capitulo da Metodologia.

Recentemente foi sugerida a simplificagdo deste protocolo propondo em alternativa
5x200m (Tanner, 2013).

O LL Reversivo apresentado por Dotan (2012) € um método recente de determinacao
do LL, apresentando particularidades distintas dos demais, dado que tem inicio com uma
carga de intensidade maxima, havendo ainda necessidade de novos estudos que confirmem

a sua utilidade.

1.3.3. A Frequéncia Cardiaca

A FC é frequentemente associada ao aporte metabdlico, como revelador da
intensidade da carga (Chatard, 2003; Pyne et al., 2000). Varios estudos com corredores,
nadadores, ciclistas e remadores, apontam para uma relagao entre o LAnl e a deflexdo dos
valores de FC; contudo, tal ndo podera ser considerado como um comportamento
inquestionavel, na medida em que nao obteve comprovagao noutros estudos (Francis et al.,
1989 e Kuipers et al., 1988; citados por Billat, 1996).

No entanto, a FC continua a ser um importante método de controlo da carga, para
muitos treinadores (Sweetenham & Atkinson, 2003), apesar dos aspectos que impdem alguma
variabilidade diaria da FC apresentando uma variagao entre 6% (Lambert, Mbamba & Gibson,
1998) e 6,5% (Bagger, Petersen & Petersen, 2003), para a mesma intensidade. Esta variagao
pode ser resultado de: i) estado de treino; ii) condigdes ambientais; iii) niveis de hidratacao;
iv) medicacao; v) diferentes horarios de treino (Achten & Jeukendrup, 2003; Olbrecht, 2000;
Robinson, et al. 1991).
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A intensidades submaximas a FC apresenta uma relagao quase linear com o VO3 e,
deste modo, pode ser utilizada para estimar a intensidade do exercicio; convém, no entanto,
referir que esta relacao entre FC e VO; apresenta diferencas inter individuais, sendo

necessario tipificar essa relagcao para cada atleta (Achten & Jeukendrup, 2003).

Apesar da determinacédo da FC absoluta ser comummente utilizada, a FC relativa
poder-nos-a fornecer melhor informacao, possibilitando-nos detetar e interpretar as eventuais
diferengas existentes intra e inter individuos, em fungdo da(s) resposta(s) a exercicios
diferenciados (Borresen & Lambert, 2009) — entende-se como FC relativa, o valor percentual

relativamente a FCmax desse individuo.

Ao longo de um exercicio em ciclo ergdmetro, os valores de FC, em varias
intensidades de esforgo, tenderam a aumentar gradualmente, tendo o mesmo acontecido, em
séries intervaladas, no final de cada intervalo de exercicio (Dekerle, Baron, Dupont, Garcin,
Vanvelcenaher & Pelayo, 2003a). Laursen, Blanchard e Jenkins (2002) verificaram o oposto
num estudo com ciclistas onde, numa tarefa de 20x1min com uma pausa de 1 min, viram os
valores da FC baixar significativamente, durante a recuperagéo, apds a 72 repeticao; estas
melhorias a nivel cardiovascular parecem refletir uma maior intervencdo da funcao
parassimpatica, bem como uma aceleragdo no processo remogao dos metabolitos (lactato e
catecolaminas) (Buchheit, Laursen & Ahmaidi, 2007). Assim, a recolha dos valores de FC
durante as pausas de uma sesséo pesada de treino intervalado, pode constituir um importante

método de controlo (Lambert & Borresen, 2010).

Num estudo, com nadadores de alto nivel, realizado por Anderson et al. (2006),
determinou que a FC se manteve estavel, para um valor fixo de lactatemia — as alteragdes da
FC para um valor de 4 mmol-L"" de lactato, em cada época e em varios anos, foram inferiores
ao erro tipico de medida encontrados noutros estudos (Billat, 1996; Foster, Fitzgerald & Spatz,
1999; Lucia et al., 2000; Maglischo, Maglischo & Bishop, 1982) — contudo, alguns nadadores

apresentaram alteracdes substanciais (£3.5%).

O Traning Impulse (TRIMP) foi outro modelo de controlo do treino criado por Banister
e colaboradores (citado por Banister, 1991), que visava quantificar a intensidade da carga por
sessao de treino. No TRIMP, era utilizada a resposta cardiaca ao exercicio como um indicador
da intensidade (carga interna), e a duragcdo do mesmo como a carga externa. Este método
utilizava a média da FC de uma dada sessao, o que obrigava a uma constante monitorizagao
da FC. Trata-se de um método com varias limitagbes: a) foi criado a pensar num treino
continuo, muito mais que num treino com intervalos e intensidades variados; b) Acima do LAn,

o comportamento da FC nao é linear, sendo impossivel definir com exatiddo as respostas
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fisioldgicas correspondentes. Deste modo, a sua utilizagdo é frequentemente questionada
(Lambert, 2012).

1.3.4. Poténcia e Velocidade Criticas

A Poténcia Critica (PT) e a Velocidade Critica (VC) sao métodos de determinagao da
carga, néo invasivos, e diretamente relacionados, mas nem sempre aproximados, do EEML.
A PC e VC sao matematicamente definidas como as intensidades que teoricamente poderao
ser indefinidamente mantidas até a exaustao (Dekerle, Pelayo, Clipet, Depretz, Lefevre &
Sidney, 2005).

Para Hill (1993), o conceito de PC/VC resulta da existéncia de uma relagao
hiperbdlica entre a carga a uma determinada intensidade e o tempo em que a mesma é
sustentada, onde os valores extremos tendem a ser infinitos, o que na pratica ndo se verifica.
Particularmente no nado e na corrida, a VC pode ser definida com base numa regressao linear
entre a distancia percorrida e o tempo despendido, correspondendo a inclinagao da reta de
regressao (Billat, Koralsztein & Morton, 1999; Wakayoshi, Yoshida, Udo, Harada & Morritani,
1993). Poder-se-a, contudo, verificar um erro nesta relagdo linear, associado a cargas
demasiado curtas ou excessivamente longas, sugerindo-se a utilizagdo de cargas com tempos
entre 2 e 10 minutos (Hill, 1993), ou entre os 2 e 12 minutos (Smith & Jones, 2001).

Di Prampero, Dekerle, Capelli e Zamparo (2008) advertem para o facto da relagao
distancia (d) vs tempo (t) dever ser utilizada com precaugao na avaliagéo de resultados em
nadadores; este alerta resulta do facto de a distdncia anaerdbia aumentar sete vezes,
comparativamente com o calculo da intercecédo de y na relagdo de d vs t, concluindo que o
declive da curva d-t pode nao representar a VC. Contudo, as distancias percorridas pelos
nadadores, neste estudo, foram relativamente curtas: 45,7m, 91,4m e 182,9m, o que podera

explicar este facto.

Dekerle, Sidney, Hespel e Pelayo (2002) apontam para a determinagao da VC com
base em distancias iguais e superiores a 200 metros, de modo a que os tempos de exaustao
sejam obtidos apds os 2 minutos. Neste estudo, considerou-se que a VC determinada através
de distancias de 200 e 400m, correspondera a uma velocidade 3.2% superior ao EEML,

podendo ser utilizada para o calculo da prescricao desta intensidade de treino.
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Posteriormente foram encontradas evidéncias algo diferentes pois, apesar da VC
estar fortemente correlacionada com o EEML, a inclinagéo e os limites de concordancia para
comparagdes entre estas duas variaveis, sugerem que VC e EEML s&o diferentes e nao
estardo necessariamente interrelacionados (Dekerle et al., 2005). Esta conclusdo vem
comprovar um estudo anterior de Dekerle, Baron, Dupont, Vanvelcenaher e Pelayo (2003b),
onde os valores da PC e do LV; foram superiores em = 10% da intensidade encontrada para
o EEML, em cicloergdbmetro, ndo representando a taxa maxima de trabalho que consegue ser
mantida durante um longo periodo de tempo, concomitante com a auséncia de uma sucessiva

acumulacédo de La.

Assim, Toubekis, Tsami e Tokmakidis (2006) e Greco e Denadai (2005) consideram
que a VC sera uma intensidade valida para o desenvolvimento da resisténcia aerobia.
Contudo, informacdo adicional é necessaria para identificar respostas metabdlicas a VC,
determinada com base em diferentes distancias base (Toubekis et al., 2006). No mesmo
sentido apontam os resultados de um estudo de Greco, Bianco, Gomide e Denadai (2002),
realizado com jovens nadadores, onde no grupo 13-15 anos as velocidades correspondentes
a VC, T-30 e V4mmoL! nd0 apresentavam diferengas; ja no grupo 10-12 anos, os valores das
velocidades correspondentes a VC e T-30 foram significativamente inferiores aos de

V4mmoL!, respetivamente 0.89, 0.90 e 0.97 m-s™.

Balikian, Neiva e Denadai (1998) num estudo com nadadores juniores de selegao
nacional propuseram um método nao invasivo para definir uma intensidade correspondente

ao EEML, baseado numa equagéo regressiva (ER), onde:
V4ER (m-min”") = V200max (m-min™) - 0,9 + 1,96 (4)

contudo, ndo se conhecem posteriores desenvolvimentos deste processo de

avaliagao/prescricao.

1.3.5. A Percecédo do Esforco

As escalas de Perceg¢do do Esforco (PE) sdo um importante complemento as
mensuracgoes fisioldgicas. A “Rate of Perceived Exertion (RPE) € um método que objetiva um
controlo interno e externo da carga, através da atribuicdo de um valor “subjetivo” que
representara a dificuldade, sentida por parte do sujeito, num dado exercicio ou sessao de

treino. Desde a sua criagdo que a RPE vem sendo particularmente utilizada no diagndstico e
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no controlo do exercicio em ambiente clinico em doentes com problemas cardiacos e/ou

respiratorios (Borg, 1990).

Presentemente, e no ambito da avaliacdo e controlo do treino, vem-se utilizando
frequentemente a “Category Ratio Scale” com niveis de 0 a 10 (CR-10), representada no
quadro 5, embora tal ndo fosse a ideia inicialmente adiantada por Borg (1982), que sugeria a
sua utilizacao em situagcdes de ambito patoldgico como a dor ou as patologias respiratérias.
No entanto, vem-se revelando como um método validado, econémico e fiavel, no controlo da
carga de treino em exercicios realizados a velocidade constante (Herman, Foster, Maher,
Mikat & Porcari, 2006), particularmente em atividades como a NPD e a corrida (Dekerle, et
al., 2003a). Também no controlo do treino nas modalidades coletivas — com tarefas
caracterizadas por curta duracao e alta intensidade treino com intervalos — e no treino de
forca, a PE apresenta um rigor aceitavel (Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi & Marcora,
2004; Sweet, Foster, McGuigan & Brice, 2004).

Quadro 4. Adaptacao Category Ratio (CR-10) de Borg (1982).

0,5 Muitissimo facil

—

Muito facil

2 Facil

3 Moderado

4 Moderadamente dificil
5 Dificil

6 Dificil

7 Muito dificil

8 Muito dificil

9 Muitissimo dificil
10 Maximo — extenuante

Independentemente da escala utilizada, varios autores encontraram correlagcbes
entre os niveis de acumulagado de lactato e os valores de RPE, em testes incrementais
maximos (Noble, Borg, Jacobs, Ceci & Kaiser, 1982; Skinner, Hutsler, Bergsteinova & Buskirk,
1973). Tal foi confirmado noutros estudos onde se verificou uma elevada correlagao entre o
valor do lactato sanguineo e o nivel de CR-10 (Borg & Borg, 2001; Dekerle, et al., 2003a),
sendo também comprovado o potencial prescritivo da RPE, para a intensidade e duragao do
exercicio (Garcin & Billat, 2001).
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Berglund & Safstrom (1994) utilizaram uma escala de registo da PE — a Rating of
Weekly Training Load (RTL), escala numérica entre 2 (facil) a 14 (dificil) — com o objetivo de
monitorizar os efeitos psicolégicos da carga semanal de treino durante os 3 meses que
precederam a participagao de canoistas nos Jogos Olimpicos. Os valores médios, nos quatro
momentos de colheita foram de 9.4, 9.4, 11.6 e 7.3, onde o valor mais elevado coincidiu com
um periodo de treino pesado, e o valor mais baixo foi recolhido 1 semana antes da

participacao olimpica.

Seiler e Kjerland (2006), num estudo com esquiadores de fundo, no dmbito do
controlo das intensidades da carga, verificou existir uma relacao entre os valores da FC e da
PE (escala de 0-10 de Foster, Daines, Hector & Snyder, 1996) de 92%, n&o existindo
diferengas na distribuicdo da intensidade da carga de treino quando se compararam o0s

valores de FC objetivados (e cumpridos) e os valores de PE recolhidos.

Como ja foi referido anteriormente, a grande maioria dos programas de treino sédo
prescritos através da utilizagdo de dados externos da carga de treino — exemplo: 10x100m em
1’05” a cada 140”. Contudo, as adaptagbes fisiologicas aos estimulos de treino sao
consequéncia da resposta individual as cargas de treino de treino internas — exemplo:
10x100m a 90% da FCnax, a cada 1°40”, onde a determinacao da PE (através da CR-10) pode
desempenhar um papel importante no controlo do treino, também pela sua validade ecolégica
(Wallace, Coultts, Bell, Simpson & Slattery, 2008).

Num estudo de Foster, Florhaug, Franklin, Gottschall, ... e Dodge (2001), onde foram
avaliadas situagdes ciclicas e aciclicas na escala Cr-10, e onde a carga foi monitorizada
diariamente, também em funcido da duracdo de cada sessdo, concluem que: a PE, como
método subjetivo de estimar a carga de treino em modalidades aciclicas — onde também foi
incluido o treino intervalado de alta intensidade e as modalidades coletivas — € garante de

fiabilidade na monitorizacao de sessbes de treino.

Seiler e Tonnessen (2009) assumem que atletas de alto rendimento, com grande
sucesso, tém uma elevada capacidade de percecionar as cargas de treino, utilizando-as como
um feedback fundamental — para os proprios e respetivos treinadores — na maximizacao do
processo de treino € minimizando os riscos inerentes a esse processo, tais como: doencas,

lesbes, estagnagao ou sobretreino.

Num estudo de Rama, Borges, Cartaxo & Teixeira (2008), com uma amostra de
nadadores de nivel nacional e regional — 16.6 (1.8) anos — realgam-se as seguintes
conclusdes: i) “Parece evidente a tendéncia para uma valoragao superior da PE, nos
individuos com maior exposicao a carga de treino e valores de percecao média superior nos

atletas que cumpriram maior carga de treino”; ii) ambas as escalas (CR-10 e RPE) possuem
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potencialidades para a valorag&o subjetiva da carga de treino acumulada e dada a correlagéo
significativa do valor do esforgco percecionado através das duas escalas e as componentes

principais da carga de treino”.

Toubekis, Drosou, Gourgoulis, Thomaidis, Douda e Tokmakidis (2013) consideram
que os jovens nadadores — 14.2 (1.3) anos — conseguem facilmente exprimir a seu nivel de
PE utilizando a CR-10, apés as sessbes de treino, e que essa informacado deve ser
efetivamente utilizada pelos treinadores, particularmente no Taper, de modo a modelar as

alteragdes da carga de treino para os dias subsequentes.

Assim, a diferenca de valores de PE entre nadadores e treinadores, podera ter
implicagdes negativas no processo de treino, quando nao controlados (Lambert & Borresen,
2010). Um controlo insuficiente das variaveis de treino pode colocar os nadadores em iminente

risco de sobretreino (Wallace et al., 2008).

A aplicacdo do PE na natacao, permitira aos treinadores monitorizar as adaptagdes
individuais ao processo de treino, verificando, em tempo Uutil, as estratégias da sua
periodizacdo, nomeadamente no Taper (Toubekis et al., 2013) — por exemplo: 0 aumento do
valor da PE em tarefas tipificadas, podera ser um sinal de fadiga acumulada ou de doenga; ja

o oposto sera um dado que significara uma correta adaptacédo ao processo de treino.

O método da PE vem sendo, extensivamente, estudado em diversas modalidades
desportivas. Até ao presente momento, as evidéncias disponiveis sugerem que o método da
PE da sesséo é uma estratégia de baixo custo, simples e confiavel para a monitorizagao das

cargas de treino (Nakamura et al., 2010).

No quadro 5, encontra-se um resumo de varios artigos relativos ao controlo da carga

de treino através de métodos nao invasivos.
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Quadro 5. Métodos nio invasivos de controlo da carga — FC e PE

C.; Maher, M.; Mikat,
R. e Porcari, J. (2006)

fiabilidade da PE (CR-10)
na monitorizagdo do treino
intenso.

7 masc. (3316 anos,
18049 cm, 93£17 kg)
e 7 fem. (2341 anos,
165£7 cm, 58+5 kg)

cicloergébmetro ou passadeira — com
recolha de gases ¢ FC, para definigdo
VOZpea_k e FC max.

Realizagdo aleatoria de 6 rep de 30 min —
2 intensidade fraca (40-50% VOzpeak), 2
intensidade moderada (60-70% V O2peak),
2 intensidade elevada (80-90% VO2peak),
com recolha da PE de 5-5 min, e 30 min
apos a conclusdo da tarefa.

Estatistica: ANOVA e teste Tukey.

Autores (ano Projeto . . <
(ano) pesquisa Objetivos Amostra Metodologia Conclusoes
Lamberts, R.; T Determinar a variagdo da | 44 individuos ativos— | Em 5 dias consecutivos, repetiam o | Nio se verificaram diferencas nos valores submaximos da FC em
Lemmink, K.; Durant, FC, em intensidades | 26 masc. ¢ 18 fem. — | mesmo teste submaximo de vai-vem 8.4, | esfor¢o ou em recuperagdo, em dias consecutivos.
J e Lambert, M. bmaxi i 26.5+5.4 de | 9.6, 10.8 € 12.0 Km'h™!, isto d; , , . .
© -ambe submaximas 13r0gress1vas .com anos de © o com 'regls © 4 | A FC serd um método fidedigno no controlo do processo de treino.
(2004) ¢ na recuperagao. idade. FC durante e mnos periodos de
recuperagao (1° e 2° min.).
Green, J.; Mclester, T Investigar os valores de | 12 individuos masc. | Protocolo incremental max para | Resultados das respostas da 1* a 5% repeticdes do TIAL de:
J.; Crews, T.; PE, associados a La ¢ FC | ativos (22.8+3.4 anos, | determinagdo VOzpeak. Realizagdo de | 1, 3.0(.8), 5.0(.9), 5.8(1.5)*, 6.2(1.5)*; 6.6(1.8).
EV@I;erei{P.;L - em esforco e erfn 2129?;?1( ) cm, tarefa. em TIAI corr(l1 res1ste2c1a 2101\71\7 FC- 151(9), 160(12)*, 166(13)* 172(7)*, 174(8).
ritchett, R. e Lomax, recuperagdo - numa tarefa 2+12.3 kg superior a correspondente a 4mmol-1"":
. . N . PE- 12.4(2.9)*, 13.3(2.7)*, 14.3(2.6)*, 15.3(2.3)**, 15.8(2.0).
R. (2006) de TIAI em 5x2 min, 3 min recuperagdo ativa. N (** ) 2.7) (2.6) 23) 2.0)
cicloergémetro. Recolhas de La, FC e PE (6-20) no final p<.05; ** p<.01
das repeticdes e das recuperagdes. Nao existird uma correlagdo entre os valores de PE e La, sobretudo
na recuperacdo, mas ndao ¢ de excluir alguma relacdo em
determinadas situagdes. PE ¢ FC tiveram padroes de
comportamento semelhante quer em esforgo, quer na recuperagao,
existindo uma maior amplitude de valores na FC. PE e FC terdo
respostas mais evidentes a alternancia carga/recuperagdo que o La,
mas este sera um importante meio complementar.
Herman, L; Foster, T Verificar a validade e a | 14 individuos ativos — | Protocolo (inicial) incremental méax —em | Resultados da PE:

40-50% V02pcak -2

60-70% VO2peak—4 - 5

80-90% VO2peak — PE: 6 - 8

PE nao s6 é um método fiavel durante exercicios com estimulos

repetidos, como ¢ um meio objetivo de medi¢@o da intensidade do
treino.
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A.; Simpson, N. &
Slattery, K. (2008)

com os valores de FC
(carga de treino interna) e
de volume (carga de treino
externa), como medidas de
avaliag@o fisica da carga de
treino em  nadadores.
Acessoriamente,
comparara as percegdes da
carga interna de nadadores
vs treinadores utilizando a
PE.

nacional - 6 masc. e 6
fem. (22.3£3.1 anos,
17549 cm, 71.8+11.6
kg, sem diferenciacdo
de sexo).

2 treinadores, dos
nadadores supra
referenciados.

cumprido o protocolo de 7x200 (Pyne,
2001).

- Foram monitorizadas e avaliadas 20
sessoes de treino/nadador, durante 3
meses.

- Para determinacdo da carga interna, foi
utilizada a metodologia de Impellizeri
(2004).

- PE (CR-10) foi pedida, aos treinadores
antes do treino e aos nadadores 30 min
apos a conclusdo do treino.

Estatistica — ANOVA two-way e ES

Cohen.

Autores (ano Projeto . L. . _
(ano) pesquisa Objetivos Amostra Metodologia Conclusoes
Atlaoui, D.; Pichot, T Investigar as relagdes entre | 13 nadadores de elite | Registo da FC, em repouso em 3 | Nio se verificaram diferengas entre os valores de FC, nem da VFC,
V.; Lacoste, L.; as alteracdes na | —9 masc. (2344 anos, | momentos: 1) inicio do estudo (apds | entre os 3 periodos.
Barale, F.; Lacourt, J. variabilidade = da  FC | 186+7 cm, 80+7 kg) periodo de carga moderada); 2) apos 4 Nio se encontraram relaces entre FC e diferentes varidveis do
. .. variavi
e Chatard, J. (2007) (VEC), com diferentes | e 4 fem. (21£2 anos, | semanas de treino intenso; 3) apds 3 treino ¢
momentos de treino e as | 173+5 cm, 60+5 kg) semanas de recuperagdo. Foram ’
prestagdes competitivas comparadas as marcas na melhor prova | Contudo, a VFC podera ser um instrumento valido na
de cada nadador, em 2) e 3), com o | monitorizagdo das adapta¢Ses ao treino.
respetivo record pessoal.
Estatistica — ANOVA ¢ Teste Fisher
PLSD.
Wallace, L.; Coutts, T Comparar os valores de PE | 12 nadadores de nivel | - Para defini¢do das zonas de treino, foi | PE serd um adequado método de monitorizar a carga interna de

treino em nadadores.

O PE sera mais sensivel que a FC, na analise da resposta a uma
carga de treino no TIAI — nem sempre ¢ possivel uma constante e
adequada medicdo da FC na 4gua.

Comparativamente com os treinadores, os valores de PE dos
nadadores s@o superiores em intensidades “baixas” (=2 p/ =2.5) e
inferiores em intensidades “elevadas” (=7.5 p/ ~6.5).

O PE permite que os treinadores possam individualizar os efeitos
das cargas em cada componente do treino.
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Autores (ano)

Projeto
pesquisa

Objetivos

Amostra

Metodologia

Conclusoes

Whyte, G.; George,
K.; Shave, R.;
Middleton, N. e
Nevill, A. (2008)

T

Determinar a FCmax em
atletas de elite.

130 atletas de
modalidades aerdbias
(68 masc. 23.8+4.8
anos ¢ 62 fem.,
21+5.1 anos) 40
atletas de
modalidades
anaerobias (24 masc.
24+5.6 anos e 16
fem., 22.8+4.6 anos);
95 individuos
sedentarios (39 masc.
24.8+4.8 anos e 56
fem., 23+4.8 anos)

Cumprimento de um protocolo maximal
em rampa, para determinagdo da FCmax.

Os valores de FCmax, para os masc., foram significativamente
inferiores nos grupos aerébio — 190 (10) bpm — e anaerdbio — 191
(12) bpm — comparativa/ com os sedentarios — 195 (6) bpm.

A FCmax sofrerd redu¢des como consequéncia do processo de
treino, independentemente da predomindncia da solicitagdo
energética.

Borrensen, J. &
Lambert, M. (2009)

Comparagdo  entre o
volume de treino que os
atletas dizem realizar e o
realmente cumprido.

29 individuos ativos
(30+£5 anos)

Treino livre durante 3 semanas, seguidas
de 2 semanas com o treino a ser registado
(volume e FC), mas ndo divulgado aos
praticantes. No final dessas semanas os
atletas foram questionados sobre o
volume total de treino realizado.

24% amostra sobrestimou o treino realizado, 17% subestimou e
59% acertou no volume cumprido. A FC de quem sobrestimou o
treino realizado foi significativamente superior, a dos individuos
que identificaram corretamente - 198+9 bpm e 187+6 bpm,
respetivamente).

A margem de erro no autocontrolo do treino continuo, pode afetar
significativamente a prescrigdo do mesmo.
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1.3.6. Modelos Matematicos

Ao longo das ultimas décadas tém sido desenvolvidos modelos matematicos de
desempenho e de gestdo das cargas de treino, sendo o modelo de Banister aquele que
apresentara melhor capacidade de ajustamento. Estes modelos podem ser utilizados em
varias vertentes: a) ponto de partida para uma avaliagao critica do processo de treino; b) guias
conceptuais de um programa de treino, otimizando o plano para cada atleta, uma vez que os
dados reunidos e as respostas do modelo sao especificas para cada individuo (Pessoa, 2014).
No entanto este autor no dmbito da sua investigagédo afirma: “... o estudo comparativo de
varios modelos matematicos ndo permite considerar que algum dos modelos dé, de uma
forma global, uma melhor descricdo das respostas dos atletas ao processo de treino. Antes
realca o carater individual dessas respostas, o que se reflete de, para cada atleta, poder existir
um modelo diferente, com uma melhor capacidade de ajustamento e predicao” (Pessoa,
2014).

Num estudo de Hellard et al. (2005), realizado com sete nadadores de elite, e onde se
comparava o efeito residual do treino em NPD e correspondentes prestacdes, através da
utilizagdo de dois modelos matematicos — Banister e um Modelo Modificado —, verificaram-se
conclusdes semelhantes as de Pessoa (2014), quanto a necessidade de individualizagao da
andlise do processo, necessitando-se determinar qual o modelo mais adequado as
caracteristicas de cada atleta. Ou seja, para cada atleta sera necessario encontrar o modelo,
e os respetivos ajustamentos, que melhor traduzam e se adaptem as caracteristicas do
mesmo, o que pressupde uma individualizacdo do processo, sé possivel no ambito do alto

rendimento desportivo.

1.4. O Processo de Treino em Natacao

Treinadores e nadadores evidenciam um interesse prioritario na prescricdo das
intensidades de treino, com o objetivo de tornar o processo de treino eficiente (Pyne &
Goldsmith, 2004).

A discussao sobre o impacto da carga de treino correspondente a diferentes zonas
de intensidade do treino, os métodos treino utilizados como por exemplo o TIAl, o impacto
resultante da utilizacdo de volumes elevados a baixas intensidades, treino dos limiares, etc.,
continua muito atual entre treinadores, atletas e investigadores das ciéncias do desporto
(Seiler, 2012).
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A utilizacdo de uma terminologia conhecida e dominada por todos, relativamente a
intensidade da carga, sera muito importante no modo como os atletas cumprem as prescri¢coes
dos respetivos treinadores (Foster, Heimann, Esten, Brice & Porcari, 2001). Contudo, nao
existe uma terminologia universal o que pode ser verificado nos quadros 6 e 7 e nas figuras 5
e 6.

Quadro 6. Escala com 5 zonas de intensidade para prescrever e monitorizar o treino da resisténcia
(adaptado de Seiler, 2010 e 2012)

Zona Intensidade % FC max Lactato (mmol-L') Duracéio habitual
p/ ¢/d Zona
1 60-72 0.8—-1.5 1 — 6 horas
2 73-82 1.5-2.5 1 — 3 horas
3 83-87 2.5-4.0 50-90 min
4 88-93 4.0-6.0 30-60 min
5 94-100 6.0—-10.0 15-30 min

Quadro 7. Sistema de classificacio do treino utilizado pelo Australian Institute of Sport —
coeficientes de intensidade (adaptado de Pyne & Goldsmith, 2004).

Zona Simbolo Fonte Intensidade FC (bpm) La Coeficiente
(%) (mmol-L7) Intensidade

Aerob. baixa

) ] Al Lipidos 56-75 -50a70 <2 1
intensidade
Aerobia )
A2 Lip/HC 75-80 -40a 50 <2 2
manutengao
Aerdbia
A3 Lip/HC 80-85 -30a40 2-3 3
desenvolvi/®
Limiar )
) LL Lip/HC 85-92 -20a30 3-5 4
lactico
Poténcia
MVO2 HC 92-100 - 20 a max. 5-10 5
aerObia
“Sprint” SP ATP-CP > 100 Nao aplica Nao aplica 8

Legenda: Lip — lipidos; HC — Hidratos de Carbono
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Apesar de existirem algumas semelhangas nas propostas constantes nos quadros 6
e 7, subsistem discrepancias nos indicadores da FC e da lactatemia. Importa referir que no
quadro 7, o termo LL, correspondera ao 2° incremento da curva de lactato (ou ao Dmax) num
teste progressivo, situando-se a um nivel fisiolégico correspondente ao LAn; no mesmo
quadro surge uma zona denominada de “Sprint’, cujos dados apresentados (recurso bio-
energético, FC e La) apontam para um tipo de solicitagdo anaerdbia alactica, nao

considerando, assim, zonas de treino de carater predominantemente lactico.

Um numero consideravel de autores: Esteve-Lanao et al. (2005), Lucia et al. (1999),
Lucia et al. (2003), Seiler e Kjerrland (2006), Zapico et al. (2007), citados por Seiler e
Tonnessen (2009), vém utilizando as 12 e 22 inflexdes da curva de La para definir trés zonas
de intensidade do treino da resisténcia, conforme figura 5. Seiler e Kjerland (2006) designaram
as suprarreferidas trés zonas como: Zona de La Baixo, Zona de Acomodacéo de La (existe
uma acumulacdo importante de La, mas em equilibrio entre a produgéo e a remog¢éo) e Zona
de Acumulacdo de La (producdo de La superior a remog¢ao). Contudo, importa referir que
alguns autores n&o encontraram uma coincidéncia absoluta entre LL e LAn (lactato) com VT
e VT2 (Neary, MacDougall, Bachus & Wenger, 1985).

MLSS
50% Ty LT,  100%
VOima VT, VT: Voo

Zone1 | Zone 2

[La] blood

Y
Exercise Intensity

Figura 5. Trés zonas de intensidade para prescrever e monitorizar o treino da resisténcia,
baseadas nas 1* e 2* inflexdes da curva de La, utilizando os equivalentes limiares
ventilatérios para O, (VT1) e CO; (VT2) (Retirado de Seiler & Tonnessen, 2009; Seiler,
2010).
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Faude et al. (2009) apresentam uma definicdo de zonas de intensidade, que no

essencial, coincide com a proposta de Seiler e Tonnessen (2009) (figuras 5 e 6).

A Natagao Pura Desportiva (NPD) € comummente designada como uma modalidade
de resisténcia, onde o contributo do metabolismo aerdbio, apesar de variavel, é decisivo para
o fornecimento energético em qualquer prova do calendario desportivo (Gastin, 2001).
Contudo, nao existe uma unanimidade na definicdo das zonas de intensidade. Os critérios
para a definicdo das diferentes zonas de intensidade propostas por Maglischo (2003) e
Sweetenham e Atkinson (2003) sdo as parecem recolher a maior adesao nas opgdes da
maioria dos treinadores de natagdo mundial. As respetivas zonas e terminologias encontram-

se resumidas nos quadros 8 e 9.

107 Regenerative/ | Moderate-/ 1 Interval

low-intensity ihigh—int-:—znsitg,-'I training
8 endurance endurance ' sessions
training training
6 -
Aerobic-
4 transition

Aerobic threshold

N

MLSS = anaerobic
threshold

Blood lactate concentration (mmol/L)

|
1
I I
| |
| |
I I
] ]
| |
I I
| anaerobic |
| |
1 1
|
| |
1 1
|
1 1
| |
I I
1 1

Work intensity

Figura 6. Configuracio tipica da curva lactato-carga, incluindo a transicio aerébia-anaerdébia
como uma base de diferenciacdo de varias zonas de intensidade. MLSS = EEML
(Retirado de Faude et al., 2009).

Através da analise do quadro 8, verificamos que Sweetenham e Atkinson (2003), na
divisdo das zonas e subzonas de intensidade, apresentam situagbes de conflito ou
sobreposicao, referentes aos dados de FC e de velocidades determinadas em funcéo da
velocidade maxima na prova de 200 metros, nomeadamente entre A2 e A3, e entre A3 a AT.
Esta situacdo impossibilita, por vezes, um entendimento claro dos conceitos e objetivos

definidos.
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Quadro 8. Zonas de Intensidade de treino segundo Sweetenham e Atkinson (2003)

Zona Objetivo Descricio e tarefas
e <50a70 bpm da FCmax
Al (Recuperagdo) e 1/2 melhor tempo de 200m + 20 seg

e <40 a 50 bpm da FCmax

1. Aerdbia .y
A2 (Manut. aerébia) e 1/2 melhor tempo de 200m + 15 seg

e <30 a40 bpm da FCmax
A3 (Desenv. aerébio) e 1/2 melhor tempo de 200m + 10 a 15 seg

e <20 a30bpm da FCmax
2. Limiar Anaerdbio
o 1/2 melhor tempo de 200m + 7 a 10 seg

e <10 a20 bpm da FCmax

Velocidade Critica o <3-4% melhor tempo 400m <8% melhor tempo 200m
3. Resisténcia

de Alta

e <15a20bpm (masc) e <10 a 15bpm (fem) da FCmax

“Remogio de lactato” e Elevada produgio de lactato em treino de resisténcia

Intensidade

e <10 bpm ou FCmax

VO, Méximo e 1/2 melhor tempo de 200m + 4 a 7 seg

¢ Introducdo ao treino lactico

Produgao de Lactato e 10x50 c¢/d 2°30” Vmédia do melhor tempo 100 ou 200m

e Maiaximos niveis de lactatemia

4. Anaerdbia A
Tolerancia Lactica e 2-4x(3x100 c/d 3> Vmédia do melhor tempo 200m)

o Niveis de lactatemia max ou quase max.

Pico de Lactato

e 4x100 max p=15’ ¢/ rec. ativa

e VEL. MAX
5. Velocidade
e Rep de 10 a 30m, ¢/ pausas completas

Por sua vez, Maglischo (2003), ao definir apenas 3 zonas de intensidade para o treino
aerobio, simplifica e clarifica a situacéo, sobretudo quando se pretende comparar métodos de

treino muito diversificados (quadro 9)
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Quadro 9. Zonas de Intensidade de treino segundo Maglischo (2003)

La RPE
Zona/Objetivo FC Descricao de tarefas
(mmol-L) (6-20)
120-130°ou Volume > 2000m
Resisténcia 1 (Al - - -
(Al) >1-3 <30-60bpm | 12-14 | .00
Lim. Aer. — Lim. Anaer.
FCmax 12x200m p=15"
Resisténcia 2 (A2) 20-40x100m p= 10”
o ] i <10-20 bpm
Limiar de resisténcia 3-5 15-16 | 5-10x400m p=20~
FCmax
(Limiar Anaerébio) (5-7) 5x200/10” + 3x300/15” +
2x400/20”
Resisténcia 3 6 — Max MAX 17-20 | 20x50m (-1.5” A2) p=15~
Sobretreino resisténcia 6x200 (-6 A2) p=30”
Sprint 1 M Naoreferida | 1820 | 8x100m c/d 2’
Tolerancia Lactica s/ valores 3x200m p=8’
. ~ Max - s
Sprint 2 | Desnecessdria | Desnec. | 8X25 ¢/d 2
Producio de Lactato s/ valores 6x50 c/d5’
Sprint 3 | 4x(8x12.5m Max + 12.5 rec
Poténcia c/d 1’15”) P=3’

Em 2006 a Federagdo Portuguesa de Natagcdo (FPN) apresentou um projeto de
“Plano de Carreira do Nadador”, onde tentou uniformizar a terminologia empregue em
Portugal para prescrigao do treino em NPD, baseando-se em modelos de Grange e Gordon
(2004), Hellard, Begotti, Deléaval, Duclaux, Dumoulin, Martinez et al. (1998b), Maglischo
(2003), Navarro, Gonzalez & Gaspar (2007), Olbrecht (2000), Sweetenham e Atkinson (2003)

— ver quadro 10.

Contudo, relativamente aos dados do quadro 10, importa clarificar que, em funcao
de publicacbes posteriores, os valores de lactatemia para a zona A2 ndo se encontrardo
ajustados, sugerindo-se uma atualizagdo para um intervalo entre 2 e os 10 mmol-L™" — ver
quadro 12 (Espada & Alves, 2010; Faude et al., 2009).

Para um melhor entendimento, passaremos a utilizar a terminologia constante no

quadro 10, adaptando-a a utilizada por cada autor.
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Quadro 10. Terminologia aplicada ao Plano de Carreira do Nadador — FPN. Retirado de Cunha

& Cardoso (2006).
Designagédo Sigla Outras Tipo de Frequéncia Cardiaca Lactatemia
Designagdes Metabolismo Ate 11 12-14  +velhos (mMr1)
Predominante
Aquecimento / | AR - Aerdbio <140 <130 <120 Até 2.0
Recuperagao
Aerobio 1 A1 Lim. Aerdbio Aerébio 150-165  140-150 120-140 | 2.0 - 3.0
Lim. Latico
Aerobio 2 A2 Lim. Anaerobio Aerdbio 170-185 160-170 150-165 | 3.5 - 4.5
EEML
Poténcia PA VO2max Aerdbio / Anaer. Max 6.0 — 9.0
Aerébia Lactico
Tolerancia TL Maxima Anaerdébio Né&o Max Max 12 - 20
Ldctica Produgéo de Lactico realizar
Lactato
Poténcia PL Resist. de Anaerdébio Nao Max Max >10
Léctica Velocidade Lactico realizar
Velocidade v - Anaerébio Na&o é significativa Nao
Alactico significativa

Num processo de treino em NPD, os nadadores deverao construir, inicialmente, uma
base consistente da capacidade aerdbia, através de processos de treino em A1 e A2,
realizados a velocidades 6timas, de modo a concretizarem elevados volumes de treino a
intensidades mais elevadas, no dmbito da resisténcia (Maglischo, 2003), indispensaveis para

um progresso sustentado do seu desempenho.

Dekerle et al. (2003b) corroboram esta opinido ao afirmarem que o desenvolvimento

da capacidade aerdbia dos atletas € um dos objetivos determinantes para o sucesso na NPD.

Ideia semelhante é-nos apresentada por Abadia, Cuadrado e Garcia (2002) que
salientam o facto de: um elevado volume de treino poder ter a sua importancia, mas o que é
verdadeiramente eficaz, objetivando a melhoria das marcas, é realiza-lo na intensidade

apropriada, aplicando a técnica adequada, ao longo de toda a planificagao.

Assim, o controlo da carga de treino assume uma importancia determinante no
processo de prescrigdo, particularmente no alto rendimento, onde as cargas se encontrardo

muito proximas dos limites homeostaticos dos nadadores.

O processo de avaliagao e controlo do treino devera ser realizado por especialistas
com valéncias distintas, nomeadamente a nivel da fisiologia, da biomecanica e da psicologia,

cuja assessoria ao treinador se torna decisiva.
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No entanto, segundo Borges (2010), a grande maioria das equipas técnicas dos
clubes de natacdo em Portugal com atletas de alto rendimento é composta apenas por
treinador(es) e fisioterapeuta (55%), verificando-se que apenas um clube apresenta na sua
constituicdo um médico, um fisioterapeuta, um fisiologista e um alergologista a prestarem
apoio ao treinador. Esta realidade contrasta com as necessidades de avaliagao e controlo do
treino preconizadas para uma individualizagao do treino de alto rendimento (Graham & Cross,
2005).

O quadro 11 sumariza alguns parametros para controlo da carga nas zonas de
intensidade A1, A2 e PA.

Quadro 11. Zonas de intensidade do treino A1, A2 e PA e métodos de controlo da carga — sintese
de Maglischo (2003) e atualizado com dados de Espada & Alves (2010) e Faude et al.

(2009).
Al A2 PA
3-7
Lactato sanguin Sl
ctato sanguineo o le<3 (Faude et al., 2009) 6-10
-1
(mmol-L7) 2,6 -7,8

(Espada & Alves, 2010)

Frequéncia Cardiaca

(bpm)

<30 a 60 da FCmax (120 a 150) <10 a20daFCmax (160a175) MAX

Percepcao do esforco

(Escala Borg, 6-20)

12a14 15a16 17220

Pelos dados constantes no quadro 11, podemos verificar que na zona A2 se antevé
uma maior amplitude nos valores de lactatemia que poderédo variar entre os 2 e os 10
mmol-L' (Espada & Alves, 2010; Faude et al., 2009). Este aspeto ja tinha sido referido
anteriormente e significa que, para uma mesma lactatemia, dois nadadores poderao estar em
zonas de intensidade absolutamente distintas. Tal podera ficar a dever-se a fatores como: i)
composicao das fibras musculares; ii) atividade das enzimas glicoliticas e lipoliticas; iii)

densidade mitocondrial e capilar (Faude et al, 2009).
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1.4.1. Métodos de Treino da Resisténcia e Adaptacdes Fisioldgicas

As diferencas inter individuais verificadas nos perfis das curvas de lactato justificam
0 maior cuidado na prescri¢ao do treino, nomeadamente nas tarefas de treino das zonas A1
e A2, onde os nadadores nao deverdao entrar em competicdo com colegas de equipa: o
objetivo devera ser nadar a velocidades 6timas, pré-definidas, que Ihes permitam adaptagbes
e sucessivos incrementos da velocidade, sem uma produgéo de acidose severa resultante de
lactato (Maglischo, 2003; Sweetenham & Atkinson, 2003). Resulta dai a necessidade de um

cada vez maior controlo cientifico do processo individual de treino.

Olbrecht (2000) considera que as componentes necessarias para o desenvolvimento
da resisténcia sdo muito complexas, discordando que com a utilizagcdo de uma Uunica
intensidade do treino se consigam obter adaptacdes em todas as componentes. Refere ainda
que o nivel metabdlico aerébio de um atleta tem de ser construido através da utilizacdo de
diferentes e tipos de exercicio, bem como a velocidades distintas — defendendo o treino

continuo como um dos métodos eficazes no desenvolvimento da resisténcia.

Uma analise de estudos, em varias modalidades (atletismo, remo, ski de fundo)
relativos a avaliagao da intensidade no processo de treino da resisténcia, revela uma realidade
paradoxal: apesar da maioria das provas olimpicas ser cumprida a uma intensidade igual ou
superior ao LL (=285% do VO2max), @ enormissima maioria do treino € cumprida a intensidades
inferiores a esse limiar — mais concretamente: 80% do treino sera de baixa intensidade (=65%
VO2max) € 20% entre o LL e 0 VOa2max (maioritariamente a =90% VOamax) (Seiler, 2012; Seiler
& Tonnessen, 2009).

A realizagio frequente de treino com baixa intensidade (TBI) (< 2 mmol-I"") e longa
duragao é extremamente efetivo na concretizagéo de adaptagdes fisioldgicas, particularmente
nas adaptacgdes periféricas (Seiler, 2012). Num estudo de Hellard et al. (2005), com nadadores
de elite, o TBI relacionava-se com o desempenho a curto prazo, tendo por base uma relagao
parabdlica, considerando que o efeito a longo prazo, durante a fase de maior volume de treino,
era positivo. Estes resultados, enfatizam os efeitos positivos do TBI, na fase de maior volume
de treino, e sugerem que este tipo de treino deve ser mantido com um volume de 40-50% do

maximo da época, durante o Taper.
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Em antagonismo com o TBI, encontramos o Treino Intervalado de Alta Intensidade
(TIAI) caracterizado pela repeti¢cao de periodos de atividade fisica vigorosa — cumpridos acima
da inflexao da curva de lactato e com uma RPE “dificil” ou superior — intercalados por fases
de repouso passivo ou ativo (Laursen, 2012; Tschakert, Kroepfl, Mueller, Moser, Groeschl e
Hofmann, 2015).

O TIAI provoca FC quase maximas ou maximas, niveis relativamente elevados de
recrutamento muscular, assim como taxas progressivamente mais altas de producido de
energia aerdbia. O cumprimento deste tipo de tarefas, implica grandes necessidades

fisioldgicas, provocando adaptag¢des a nivel muscular e cardiovascular (Laursen, 2012).

Sugere-se que as principais adaptagdes do TIAl de curta duragdo (<30 seg) néo
estimularao suficientemente o sistema cardiorrespiratério, mantendo inalteraveis os niveis de
VO2max, Mas ocorrerao a nivel periférico, face a melhoria substancial de alguns resultados
(Laursen, 2012). Estudos de Burgomaster, Howarth, Phillips, Rakobowchuk, ... e Gibala
(2008) e Burgomaster, Hughes, Heigenhauser, Bradwell e Gibala (2005) corroboram a opiniao
que o TIAIl de curta duragdo aumenta a taxa de biogénese mitocondrial assim como a
capacidade fisica de produzir trabalho. Tal podera ser parcialmente justificado pelo facto de,
num estudo de Weston et al. (1996) realizado com ciclistas, se ter verificado um aumento da

capacidade de tamponamento no musculo apdos, somente, 3 semanas de TIAL

Importa recordar que uma alta concentracao de ibes de H* tem um efeito inibidor na
atividade enzimatica, nomeadamente da PFK. Assim, um aumento da capacidade de
tamponamento no musculo esquelético podera indiretamente contribuir para uma melhoria da
producdo glicolitica do ATP e para uma superior intensidade do exercicio, através do
incremento da atividade da PFK (Lauser & Jenkins, 2002).

Tudo indica que o estimulo 6timo no TIAI, para atletas especialistas de resisténcia, é
aquele que se aproxima da taxa quase maxima de utilizacdo do metabolismo aerdbio, durante
um tempo prolongado, de modo a que exista uma simultaneidade de ativagdo dos sistemas
cardiovascular e neuromuscular; neste caso verificar-se-do melhorias quer centrais (aumento
dos valores de VO2max), quer periféricas (Macpherson, Hazell, Olver, Paterson & Lemon, 2011;
Migley, McNaughton & Jones, 2007). No entanto, muito pouca investigacdo destas

componentes foi realizada com atletas de alto rendimento (Laursen & Jenkins, 2002).
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Contudo, Helgerud et al. (2007, citados por Seiler & Tonnessen, 2009) apontam numa
direcdo algo diferente, onde o treino continuo a intensidades submaximas promove grandes
adaptagdes periféricas, enquanto o TIAl proporciona adaptagbes centrais, o que é
corroborado por Laursen & Jenkins (2002) ao afirmarem que as adaptacdes centrais
decorrentes do TIAI facilitam o processo de disponibilizagdo do O, aos musculos ativos. Mas
nao havendo alteracdo da FCmax durante este tipo de treino, estes incrementos de utilizagao
do O poderao ser atribuidos a um aumento do volume sistoélico; este resultara de uma maior
capacidade contratil do ventriculo esquerdo e/ou do aumento da pressao intraventricular,
como consequéncia de um aumento do volume diastdlico final (Rowell, 1993, citado por
Laursen & Jenkins, 2002).

Outros factores contribuirdo para a melhoria da prestacdo em provas de resisténcia
de atletas de alto rendimento, que cumprem programas de TIAI, tais como: alteragbes
biomecanicas, adaptacbes do SNC e do sistema enddécrino, bem como outras alteragdes
periféricas, a referir. aumentos da mioglobina e da densidade capilar, e alteracdo da

composicao dos tipos de fibras musculares (Laursen & Jenkins, 2002).

Assim, um TIAI que, teoricamente, cumpre os pressupostos supra referidos, devera
utilizar repeticées entre os 3 e os 5 minutos, com uma PE inicialmente “dificil”, e “muito dificil”
no final de cada tarefa (7-8, na escala CR-10). Por sua vez, os tempos de pausa para

recuperacao entre repeticdes devem situar-se entre 1 e 2 minutos (Seiler & Hetlelid, 2005).

A frequéncia do TIAI, com intensidades préximas das velocidades correspondentes
ao VO2max, N@0 deverdo exceder as 2 sessbes semanais; quando foram realizadas 3
sessdes/semana, ndo sé os desempenhos nao se alteraram, como surgiram sinais de fadiga
cronica (sobretreino) — eventualmente associados ao aumento da norepinefrina plasmatica
(Billat et al, 1999).

A este proposito destaque-se uma percentagem de “75-5-20” %, respetivamente para
as zonas A1, A2 e PA, encontrada em estudos de varias modalidades: Remo (Steinacker,
1993; Steinacker, Lormes, Lehman & Altenburg, 1998), medalhados de ouro em Ciclismo de
Pista (Schumacker & Mueller, 2002) e Maratonistas de nivel mundial (Billat, Demarle,
Slawinski, Paive & Koralsztein, 2001). Esta realidade distributiva na percentagem do volume
pelas 3 zonas definidas ndo correspondera a um modelo Unico (quadro 13), nem encontrara
valores absolutamente coincidentes na NPD, até porque estes variam em funcdo da

especialidade do nadador, conforme quadro 12.
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Quadro 12. Percentagens (%) da distribuicio da carga por zonas de intensidade — A1, A2 e PA +
TAn (Treino Anaerébio) — compilacio de dados de Maglischo (2003).

A1 A2 PA + TAn
Velocistas 65 10 25
Meio Fundistas 75 11 14
Fundistas 60 20 20

Existe uma especificidade do TIAl em funcdo das especialidades dos atletas; por
exemplo no atletismo, a preparacdo de um maratonista pressupora a realizagcao de repeticoes
de 2 km (ex: em 7 min.) com pausas de 2 min, enquanto um especialista de 1500m realizara
repeticbes de 1 km (ex: em 3 min) com pausas semelhantes (Laursen, 2012); em qualquer
dos casos, os valores da RPE serao iguais ao ja apresentado — “dificil” e “muito dificil” (Seiler
& Hetlelid, 2005).

Quadro 13. Percentagens (%) da distribui¢do da carga por zonas de intensidade — A1, A2 e PA +
TAn (Treino Anaerdbio) — modelo de Dieter Linderman, apresentado por Hellard,
Begotti, Deléaval, Duclaux, Dumoulin, Martinez et al. (1998a).

A1 A2 PA + TAn

83 12 5

Poderemos especular a seguinte utilizagédo do TIAI para a NPD: i) especialistas de
400m realizarao séries de 20x50m a velocidade do VOgzmax com uma pausa de 20 a 30
segundos; ii) especialistas de 1500m cumprirdo 20x100m a 95% da velocidade do VO2maxcom

uma pausa de 45 segundos a 1 minuto (Maglischo, 2003; Sweetenham & Atkinson, 2003).

Contudo, Seiler (2012) defende que, no TIAl, uma intensidade correspondente a 90%
do VO2max, parece ser mais efetiva e menos fatigante, que intensidades de 95-100% do VOzmax
com volumes mais reduzidos. Tal contraria, de certa maneira, as propostas apresentadas no
ambito da natacido. No entanto, importa referir que, quando se comparam nadadores com
corredores, nos primeiros se verifica um menor declive na curva da velocidade/tempo, para
uma dada acumulagao de lactato, a ter lugar a uma velocidade muito préxima da Maxima
Velocidade Aerdbia (Vamax) € do VOamax (Bilat, 1996). Tal é corroborado num estudo de Greco,
Oliveira, Caputo, Denadai e Dekerle (2013) onde se conclui que o LL tem lugar a uma

intensidade relativamente mais elevada em NPD — provavelmente, devido aos efeitos que o
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meio aquatico provoca a nivel fisioldgico e biomecanico — encontrando-se a velocidades muito

préximas das correspondentes ao EEML.

A este respeito Bentley et al. (2005) acrescentam que as diferencas da cinética de
O., comparativamente com outras modalidades, podera ser explicada pela menor influéncia
dos membros inferiores, no processo propulsivo, com repercussodes nas respostas fisioldgicas
agudas ao TIAI. No entanto, Ribeiro, Figueiredo, Sousa, Monteiro, ..., Fernandes (2015), num
estudo onde foram comparados nados completos com nados sem utilizagcdo dos membros
inferiores (MI), a cinética de VO foi mais lenta quando se utilizaram apenas os membros
superiores, revelando a relevancia das acbes dos MI que proporcionardo uma maior
disponibilidade de O, na musculatura esquelética global; além disso, apesar de o custo
energético ter sido maior para satisfazer as necessidades fisiolégicas inerentes a utilizagao

dos MI, o desempenho também foi claramente melhorado - = 14%.

No processo de treino, ndo existirdo incompatibilidades no impacto fisioldgico entre
o TBIl e o TIAl, dado que as adaptagdes correspondentes a cada tipo de treino serao
concomitantes e até complementares (Seiler, 2012). A este respeito Maglischo (2011) defende
que a aplicagao do TIAl é necessaria para maximizar a resisténcia aerdbia e anaerdbia, dado
que provoca melhorias metabolicas nas fibras musculares de contragao rapida; ao mesmo
tempo € necessaria a aplicagdo de um volume consideravel de TBI, por ser aquele que
provocara incrementos mais eficientes da capacidade aerdbia nas fibras musculares de

contracio lenta.

A realidade aponta para que uma importante percentagem de atletas de alto
rendimento, especialistas em provas de resisténcia, incluam o TIAI no seu processo de treino.
Para estes atletas adicionar um maior numero de pausas nao sera necessariamente uma boa
estratégia, sugerindo-se que alternar entre: reduzir o volume das tarefas de TBI intervalado,
e aumentar o volume das tarefas de TIAI, sera o mais benéfico para a obtencao de resultados
desportivos (Paton & Hopkins, 2004).

Assim, uma relacao de 80% para 20% entre, respetivamente, TBI e LAn + TIAI -
extremamente comum no processo de treino de atletas de resisténcia - permitir-lhes-a

excelentes resultados durante varios anos (Seiler, 2012).

Existem mais referéncias na literatura que sugerem que o TIAI (80 a 100% do VO2max)
pode ser de importancia crucial desde que se cumpra um volume minimo de treino em fungao
de cada competicdo (prova) a realizar (Wenger & Bell, 1986; Tabata, Irisawa, Kouzaki,
Nishimura, Ogita, & Miyachi, 1997). A escassez de trabalho de pesquiza com atletas de elite

subsiste neste ambito.
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Num estudo de Kilen, Larson, Jorgensen, Johansen Jorgensen e Nordsborg (2014),
realizado com nadadores dinamarqueses, seniores de elite — onde durante 12 semanas foi
incrementado o volume do TIAI no grupo experimental, com uma redugéo de 50% do volume
total, enquanto o grupo de controlo mantinha um tipo de treino mais tradicional, com o dobro
do volume do grupo experimental —, ndo se verificaram alteragbes significativas no
desempenho, nem das variaveis fisioldgicas: VO2max, LL, pH e K*, em qualquer dos grupos;
no entanto, a reducéo das distancias e o aumento dos periodos de recuperacao pode ser
importante no plano anual de treino, permitindo a utilizacdo de um tempo acrescido no
desenvolvimento de factores técnicos e técnico/taticos, também eles determinantes da

prestacdo em NPD.

No quadro 14 encontram-se resumidos estudos relativos a avaliagbes protocolares

para avaliagao e controlo do treino da resisténcia.
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Quadro 14. Controlo do treino de resisténcia — Protocolos invasivos associados a NPD.

Autores Projeto . . <
(ano) pesquisa Objetivos Amostra Metodologia Conclusoes
Ryan, R.; L Determinar se o | 14 nadadoras USA de nivel | Teste de 3x500m p=30 seg. Realizado | No inicio da época V4 evoluiu significativamente
Coyle, E. & aumento do volume | olimpico, internacional € nacional, | em 6 ocasides, entre 29 set. 1986 ¢ 17 | de 1.32 (0.12) para 1.52 (0.08) m-'s!, em 4
Quick, R. numa época desportiva | com idades entre 18 — 24 anos. fev. 1987. semanas — 29 setembro.
1990 Iteracd v .
( ) provoea a'leragoes fa Determinagéo do V4. Aumentos do volume semanal de 54000 para
correspondente a um La . N ~
4 72000 jardas, entre outubro e janeiro, ndo se
de 4 mmo*I. . ~
traduziram em alteragdes de V4.
Pyne, D; Lee, L Determinar em que | 12 nadadores de alto rendimento — | 5 momentos de recolha: 1) 10 dias antes | Durante as 20 semanas, verificaram-se diferengas
H& medida o perfil da curva | 8 masc ¢ 4 fem — com idades entre | CM98  (jan); 2) 14 dias apos | sensiveis nos resultados dos 200m (2.5%) e
Swanwick, K. de lactato  permite | 20 e 27 anos. CNO98(maio); 3) a meio do macrociclo | VLL(3%).
2001 detet Iteracd jul); 4) Inicio do t . . .
( ) nielea;e r:siesiZflzie; 1o (jub; 4) Inicio do taper (ago) Rotinas protocolares podem permitir detetar
’ 7x200m, com recolha de FC, La, FG, | alteragdes nos indicadores da resisténcia — VLL e
Verificar a existéncia de contagem de ciclos e RPE. TLs.10 - mas estes estdo pouco associados as
correlagdes entre marcas registadas em competigéo.
alteracdes fisioldgicas,
niveis de treino e
resultados desportivos.
Bentley, D.; T Determinar os efeitos de | 8 nadadores de nivel nacional — 5 | - Teste 5x200 L incremental, com | Ndo se verificaram diferencas nos valores de
Roels, B.; 2 tarefas de treino | masc e 3 fem (18.4+1.8 anos, | recolha de: VO, La, FC. VOo, La, FC, FG e DC entre as tarefas 1T4x400 €
Hellard, P.; intervalado — IT4xa00 € IT | 179£6.8 cm, 66.9+6.8 kg, sem C IT16x100.
L. . L. - Realizagdo de IT4xa00 € IT 16x100, cOm
Fauquet, C.; 16x100 — proximas do | diferenciagdo de sexo). . . . . .
Libicz. S. & VO . nivel ordem aleatoria em dias diferentes. | Verificaram-se diferencas entre a FCmax
M'llet’ G. ﬁsi;;z;co biomecanico Média da melhor marca em piscina | Recolha de VOq, La, FC, FG, DC e PE. encontrada no teste 5x200 (187.7£3.7) e em
i . i i
; . N 50 400m L: 4:25+0:15. . IT4x400 (178+6) € IT16x 177+6), de nd
(2005) e psicologico. m aos ALom Estatistica: ANOVA e Person’s. xaon ) € Mieaoo ( ). apesar de ndo

existirem diferengas nos valores de VO: entre as
referidas situagoes.

*- restantes dados estdo registados nos quadros 15
e 16.
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FC, FG e Velocidade Critica
(VC).

Autores Projeto . . -
(ano) pesquisa Objetivos Amostra Metodologia Conclusoes
Anderson, M.; L Caracterizar as alteragdes ¢ | 40 nadadores de meio-fundo, | O estudo teve a duragdo de 5 anos. Decréscimo das pregas adiposas, intra e entre
Hopkins, W.; variabilidade do desempenho Fle n.ivel nacional e Aplicagio do 7x200 (Pyne, 2000 ¢ 2001), épocas.
Roberts, A. & protocolar, em nadadores, | internacional. 24 masc (1942 L. . . A .
. , C varias vezes por ano — com registo da FG e da | Aumento da velocidade como consequéncia do
Pyne, D. (2006) intra e entre épocas | anos, no inicio; 22+2 anos, ) N
. FC. aumento da FG. Para Vammo*'!, esta tendéncia s6
desportivas. 18545 cm, 80+6 kg, durante a .
. L L . verificou no sexo fem.
investigacdo) e 14 fem (1843 | Medicdo anual da massa e das pregas cutineas.
anos, no inicio; 20+3 174+7 . . O pico da FC foi decrescendo nos fem =1.1%, nos
Registo das marcas em competi¢ao. i -
cm, 64+6 kg, durante a masc manteve-se estavel nos 3 primeiros anos,
investigagao). decrescendo ligeiramente nos 2 seguintes.
A FC correspondente a 4 mmo-l!, manteve-se
estavel ao longo do estudo.
*- dados detalhados estdo apresentados no quadro
17.
Lima, M.; T Avaliar a pertinéncia da | 12 nadadores (16.4+1.3 anos, | - T200 + T400, com registo da FG, para | Ndo se encontraram diferengas entre: Vi —
Junior, P.; prescricdo de teste | 178.7+8.2 cm, 71.7+8.8 kg), | determinacdo da VC. 1.30(0.09), VC — 1.28(0.09) € Vpmax — 1.31(0.07),
i(:lti)z';t?, eC.; ir];c;emenga;(;asejg; n:r;I(’llz zgzvr(r)laii decoilano:r?iiitr:igg - 5x200 L nos niveis: 9. 11, 13, 15 ¢ 17 (Borg, mas V3.smmo*L! - 1.22(0.06) foi inferior as demais.
o & ’ P . .. , P pag 6-20). Recolha de: lactato, FC, FG e RPE. No teste incremental verificaram-se correlagoes
Ribeiro, L. com valores da lactatemia | competitiva de nivel estatual e entre RPE e velocidade. La. FC e FG
(2006) (ViL, VismmoL!' € Vbmax), | nacional. Estatistica — ANOVA one-way e Pearson. > ’

FG:

V400 — 35.11(4.21)*; VC — 28.57(3.91); VDmax —
31.04(4.36); LL — 30.55(4.83); V3smmor! —
26.71(3.27)*

*p<0.05, para demais variaveis.

Conclui-se que a RPE é uma ferramenta fiavel no
controlo da velocidade dos estadios, num teste
incremental em natag@o.
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Autores Projeto . . . -
(l:mo) pesquisa Objetivos Amostra Metodologia Conclusoes
Thompson, K., L Determinar a  evolucdo | 1 nadador brucista do | Aplicagdo do teste de 7x200 em brugos, em 11 | As melhorias verificadas nas velocidades, para
Garland, S & fisiolégica de um nadador, | Top-10 mundial. momentos, ao longo de 3 anos; com recolha | cada acumulacdo de La, foram geralmente
Lothian, F. ao longo de 3 anos, e de valores de La, FC, FG. acompanhadas por uma melhoria dos resultados
(2006) compara-la com 0s cronométricos em competi¢ao. Verificando-se o
respetivos resultados oposto em casos de lesdo ou doenga.
competitivos
Zoretic, D; T Comparar 3 métodos para | 13 triatletas de nivel | Aplicagdo do teste de 7x200, para | Os métodos LAnl e D-max, ndo apresentam
Wertheimer, V. determinagdo do Lan.: nacional, 10 masc + 3 | determinacdo do LAn, utilizando 3 métodos | diferencas estatisticas e parecem ser os mais
& Leko, G. fi 27.1£5.9 diferentes: 1) “Int ao” (LAnl); 2 d d liagdo do LA
cko, 1) “Intercecao™ (LAnI); em, ( anos, 1ererT e_sl. ) nterce¢do” (LAnl); 2) | adequados para a avaliagdo do n em
(2010) 0 17547.3 cm, 72.7411.2 | 4mmo-L!; 3) D-max nadadores.
2) 4mmo*L7 kg, sem diferenciacdo de
3) D-max seg;(o) ¢ Neste estudo, o método dos 4 mmo-L!,
’ apresentou valores significativamente inferiores.
Greco, C.; T Identificar as fronteiras para | 12 individuos masc cujo | Aplicagdo de: 1) teste 7x200m p/ determinar o | As velocidades (m-s™') para o LL (1,08 (0,09)) e
Oliveira, M.; LL e EEML em NPD. resultado aos 400L se | LL.2) varias repeti¢oes de 30 min, dos 85 aos | EEML (1,14 (0,08)) para além de muito
Caputo, F.; encontrava a 70,0 (5,0) % | 95% Vmax4oom. aproximadas, representam uma intensidade
Denadai, B. e do record mundial. Recolha de saneue capilar e reeisto de V elevada em fun¢do de Vmaxaoom (1,30 (0,09)),
Dekerle, J. (24,5£9,6 anos, 176.7+10 gue cap g : respetivamente 83,1 (2,18)% e 87,6 (1,92)%.
2013 71.3+,.8 k Estatistica — Shapiro-Wilk e T-
( ) e, -8 ke), statistica — Shapiro-Wilk ¢ T-Student Alerta para acuidade da prescricdio do treino
aerobio em NPD.
Morris, K.; T Comparar os valores de V, | 20 nadadores; 10 masc | Aplicagdo de: 1) teste 6x200m: 2 ¢/ FG 22-26 | Resultados masculinos na TG:
. A . N 24 comin-]
Osborne, M.; Potenma. Aerbbia e Cu§t0 (19.5+1.7 anos, 185.7£5.6 | ¢:'min’! (1 SMS + 1 TG) + 2 FG 30A 34 ¢'min Para FG 40+4 corresponde: V —~1.38 m-s"!; FC
Shephard, M.; Metabolico (C) entre técnica | cm, 79.449.3 kg, 6.4+2.6 | (1 SMS+1 TG) +2 FG 38-42 ¢'min’! (1 SMS | _ 151.2421.9; La — 4.5 (min2.0 e max 8.4). PE —
Skinner, T. & global (TG) e nado s6 com | anos de treino) e 10 fem | + 1 TG). 14.84+1.7.
Jenkins, D. b i SMS 20.6+1.9 176.2+4 .4
enians, fembros superl.ores ( )| (¢ anos, Registo das V. Recolha de sangue capilar, | Conclusdes:
(2016) em Crol, em intensidades | cm, 67.7+6.1 kg, 9.6+£6.9 VOu, FG ¢ DC, indice de pernada e PE (Bor
veriadas, resultantes de FG | anos de treino). > ’ p € | - As agdes dos MI contribuem com =11% na
difinidas 6-20) propulsdo global da técnica de crol.
Estatistica — Shapiro-Wilk e Wilcoxon - Em masc., C ¢ menor em TG do que em SMS.
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Quadro 15. Dados (média e DP) do estudo de Bentley et al. (2005), relativos a VO, e FC.

Teste Teste
Variavel

5x200 IT16x100 1T 4x400
VO2 (ml-kg-"-min-1) 55,7 (5,8) 52,0 (8,4) 51,2 (5,8)
% VO2max 100 93 (11) 92 (7)
FC (bpm) 187,7 (3,7) 178 (6) ** 177 (6) **
% FCmax 100 95 (3) 94 (2)

** - p<0.01 relativamente a 5x200

Quadro 16. Dados (média e DP) do estudo de Bentley et al. (2005), relativos a V, La e PE.

Variavel Teste 400m 800m 1200m 1600m
Velocidade IT16x100 1.33 (0.06) 1.34 (0.05) 1.34 (0.05) 1.34 (0.05)
(m-s™) 1T 4x400 1.30 (0.06) 1.33 (0.05) 1.33 (0.06) 1.32 (0.06)
IT16x100 -- 3.3(0.9) -- 3.0(1.4)
La (mmo-L")
IT 4xa00 - 3.1(0.9) - 2.8(1.2)
IT16x100 9(2) 11 (2) 11 (2) 12 (3)
PE
(unid. arbitrarias) 1T 4x400 11(2) 11 (2) 11 (2) 12 (3)

Nao se verificaram diferencgas em qualquer dos parametros.

Uma melhoria dos valores de LL e de TL, ao longo da época, apontara para uma

efetividade no desenvolvimento de factores relacionados com a resisténcia de nadadores de

alto rendimento. Estes resultados foram observados um estudo em altitude (Pyne, 1998) e

com nadadores de elite mundial, embora a performance em competicio nem sempre

acompanhe esta evolugao (Pyne et al, 2001). Tal podera ser explicado por: i) muitos dos

nadadores da amostra se encontrarem no TOP-10 mundial onde alteracbes de poucos

centésimos de segundo nao terdo peso suficiente a nivel estatistico; ii) estratégias

competitivas (visando a classificacdo, mais do que a marca) terao impedido uma melhoria

cronométrica; iii) o teste protocolar de 7x200m poder nao ser o mais indicado para nadadores

especialistas, exclusivamente, em provas de 50 e 100 metros (Pyne et al., 2001).
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Quadro 17. Dados (média e DP) do estudo de Anderson et al. (2006), para nadadores masculinos.

Nadadores Masculinos

Maximo (72 rep de 200m)

Tempo 200m (seg) 120.9 (4.5)
FG (ciclos'min-') 40.5 (2.2)
La (mmol-L-") 10.5 (2.1)
FC (bpm) 182.9 (6.9)

Sub Maximo — fixos 4 mmol-L"' de La

Tempo por 100m (seg) 65.2 (1.8)
FG (ciclos'min-1) 34.3 (2.9)
FC (bpm) 166 (7.0)

Para Rodriguez e Mader (2011), a avaliagdo metabdlica & particularmente importante

no processo de treino, havendo a referir:

e Uma grande percentagem do treino é dedicada ao desenvolvimento das
capacidades metabdlicas dos nadadores. O conhecimento das necessidades
metabdlicas das diferentes provas, em cada técnica, podera ajudar os
treinadores a desenvolver planos de preparacédo conducentes a claras melhorias
das capacidades metabdlicas.

¢ A avaliacdo metabdlica permitira identificar, especificamente, que capacidades
metabdlicas estdo a ser melhoradas, mantidas ou pioradas, pelo processo de
treino, assim como determinar qual sera o perfil metabdlico de cada nadador, em
funcdo das necessidades dos sistemas energéticos para cada distancia e
técnica.

Contudo, ha que ter em conta o padrao ciclico de melhoria dos indicadores do treino
e dos resultados desportivos, em funcdo de uma planificacido do processo de treino, factor
determinante na concretizacdo dos objetivos desportivos de alto rendimento (Pyne et al.
(2001).

74



Paulo Jorge Rodrigues Cunha
Prescricdao e Controlo do Regime de Treino Aerobio em Nadadores

2. IMPLICACAO DE FACTORES MECANICOS NO DESEMPENHO EM
NPD

O ato de nadar, como a maioria dos outros métodos de locomogéo, envolve uma

intermitente aplicagdo de forgas que dao origem ao movimento (Craig e Pendargast, 1979).

O desempenho em natacgao pode ser descrito como o resultado da transformacéao da
poténcia metabdlica, produzida pelos nadadores, em poténcia mecanica com uma dada

eficiéncia energética (Toussaint & Hollander, 1994).

A concretizagao de melhorias cronométricas na NPD pode ser conseguida através
de superiores adaptagdes fisioldgicas ou do aperfeicoamento do potencial biomecanico. A
densidade da agua é de 1 g-cm, valor este muitissimo superior a densidade do ar (0,00129
g-cm®), correspondendo a um valor de arrasto claramente mais elevado, implicando que a
NPD seja uma modalidade dependente, em larga medida, da capacidade técnica (Capulo et
al., 2000).

Assim, o processo de deslocagdo do ser humano na agua é, numa perspetiva
mecanica (ou biomecénica), muitissimo mais complexo comparativamente com a sua
locomogao em terra. Miserocchi et al. (1990, citados por Billat, 1996) revelaram que o meio
aquatico apresenta constrangimentos biomecanicos que explicarao um declive inferior na
curva da velocidade/tempo. Por sua vez, na NPD um incremento da acumulacao de lactato
tem lugar a uma velocidade muito préxima da Maxima Velocidade Aerdbia (MVA), o que é
distinto da situacao de corrida; isto significa que os nadadores perdem menos velocidade a
medida que o tempo de prova aumenta. Inversamente, tal reflete-se na dificuldade que os
nadadores tém em concretizar velocidades elevadas mesmo em distancias curtas, resultado

de um arrasto aquatico muitissimo superior a resisténcia do ar (Billat, 1996).

O dominio do comportamento da mecanica do nado e a sua relagdo com a velocidade
€ um dos principais pontos de interesse da investigagdo em biomecanica da NPD. Aumentos
ou diminui¢cdes da velocidade (V) sao consequéncia de incrementos ou redugdes da FG —
numero de ciclos realizado por unidade de tempo, c:min' ou em Hertz — e da DC — distancia

horizontal percorrida pelo corpo durante um ciclo gestual (Billat, 1996).

A técnica de nado desempenha um papel importante na variagao do custo energético,
bem como na qualidade da prestagdo competitiva em NPD. Os valores da FG serdao um
indicador mais poderoso que a DC, sendo mais determinantes da variabilidade do
desempenho na natagao (Chatard, Collomp, Maglischo e Maglischo, 1990; Huot-Marchand,
Nesi, Sidney, Alberty & Pelayo, 2005). Num estudo de Anderson et al. (2006), a média da FG
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aumenta substancialmente do inicio até o periodo intermédio do macrociclo, existindo um
ligeiro decréscimo durante o taper. Contudo, num estudo de Schnitzler, Ernwein e Cholet
(2007), que comparou nadadores de bom nivel com praticantes ludicos, no sexo masculino,
foi na DC que se verificaram diferencas entre os grupos, enquanto no sexo feminino as

diferengas foram encontradas quer na DC, quer na FG.

Num estudo de Dekerle et al. (2002) € apresentado o conceito de FG Critica (FGC)
definido como a FG mais elevada que um nadador consegue manter durante um tempo
prolongado indeterminado; ou, a imagem do definido para a VC, a FGC sera encontrada pelo
declive da reta de regressao tragada em fungao da relagcado FG/tempo. Neste estudo, verificou-
-se uma correlacéo entre a FG determinada no teste T-30 e a FGC encontrada em fungao das
distancias de 200 e 400m; no entanto os valores ndo sédo coincidentes, existindo um valor

3.9% superior no caso da FGC.

O conceito de FGC foi recuperado por Franken, Diefenthaeler, Moré, Silveira e Castro
(2013), num estudo com uma amostra de 10 nadadores masculinos de nivel nacional, onde o
valor médio da VC foi de 1.25 (0.03) m's™!, para um valor médio da FGC de 32.25 (5.91) c-min
', foi comparado o valor da FGC com os valores da FG a 90, 95, 100, 103 e 105% da VC,
tendo-se verificado uma semelhanca entre os valores da FGC e da FG a intensidades de 95,
100 e 103% da VC. Estes autores concluem que a combinagéo dos conceitos de VC e FGC
podem ser vantajosos no desenvolvimento concomitante da capacidade aerébia/técnica e
poténcia, tendo como foco a reducido da FG (com um aumento da DC), a intensidade da VC

ou aumentar a velocidade de nadado mantendo o valor da FGC.

Amplamente utilizado na investigagdo da NPD tem sido o conceito de indice de Nado
(IN) introduzido por Costil, Kovaleski, Porter, Kirwan, Fielding e King (1985), que tem como
objetivo central determinar a habilidade técnica de cada nadador. Para a sua determinacao
importa, antecipadamente, definir a velocidade de nado, a qual, segundo Craig e Pendergast
(1979), é o produto da FG com a DC:

V=FG:-DC (5)
O IN pode ser determinado através da equacéo:
IN=V-DC (6),

contudo, quando a DC nao é definida por analise cinematica direta implica a sua determinacao

através da equagao:

DC=V-FG" @),
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no entanto, caso a V seja determinada através do valor médio (m-seg™') do tempo total
registado, esta estara sobrestimada em =5%, por forca da realizagdo das viragens (Craig,
Skehan, Pawelczyk, Boomer, 1985); contudo, para efeitos de comparacao intra e entre
grupos, estes desvios nao terdao uma influéncia significa (East, 1970, citado por Capulo et al.,
2000).

Logo, para a determinacao do IN, sera mais coerente aplicar-se a seguinte equacao:
IN = VZFG"’ (8)

O IN é uma estratégia de facil operacionalidade para o controlo técnico de cada
nadador assumindo que quanto mais elevado for o IN mais eficiente sera a técnica utilizada
(Caputo et al., 2000).

Tal foi comprovado num estudo de Costa, Bragada, Mejias, Louro, Barbosa et al.
(2012b) que comparou nadadores de nivel internacional com nadadores de nivel nacional,
especialistas em 200 Livres, onde os valores mais elevados de IN, para uma velocidade
correspondente a um La de 4 mmol-L-1 (V4), foram respetivamente: 4.22 (0.21) e 3.88 (0.22)
m?-¢c'-s™, cujas diferengas se aproximaram de uma significancia estatistica; estes autores
defendem que o IN a V4 podera ser utilizado como um indicador da variagao da prestacéo ao

longo de uma época desportiva.

Um estudo de Sanchez e Arellano (2002), realizado com base em dados dos 1°
campeonatos do mundo de piscina curta e dos campeonatos de Espanha em piscina curta do
mesmo ano, concluiu: a) o IN é superior nos nadadores de melhor nivel; b) a medida que a

distancia de prova aumenta, o IN diminuiu, exceto na técnica de costas.

Contudo, a analise da velocidade nao se resume a FG, DC e IN, o desenvolvimento
de modelos biomecanicos vem permitindo clarificar as relagbes existentes entre varias
variaveis — cinematicas e energéticas — e contribuir para a promog¢ao da avaliagdo técnica,
cuja informagdo subsequente se tornara relevante para treinadores e atletas (Barbosa,
Bragada, Reis, Marinho, Carvalho & Silva, 2010).

Segundo Barbosa, Fernandes, Keskinen e Vilas-Boas (2008) apenas uma parte da
poténcia metabdlica consegue ser utilizada no deslocamento do centro de massa dos
nadadores. Uma fragéo da totalidade do trabalho mecanico tem de ser aplicado na aceleragao
e desaceleragao dos segmentos relativamente ao centro de massa, enquanto a outra fragao

¢é dissipada na aceleragao da agua para tras (ndo sendo produtiva para a propulséo).
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Para Zamparo (2006), na locomog¢ao aquatica a eficiéncia geral (o) pode ser
calculada através da proporcdo da totalidade do trabalho mecéanico (Wiwt) pelo custo

energético do nado(C):

no — Wtot (9)

c

onde Wit representa a totalidade do trabalho mecanico e No a eficiéncia geral.

Toussaint e Beek (1992) consideram que parte do trabalho mecéanico que o nadador
realiza durante a bragada é dissipado no movimento da agua, sendo apenas utilizada uma
parcela deste trabalho para superar a resisténcia oferecida ao deslocamento do corpo. A
diferenca entre a poténcia para superar o arrasto e a poténcia total produzida, é definida como
Eficiéncia Propulsiva (Np), pode — segundo Toussaint, Hollander, Groot, Schenau, Schreus et
al. (1988), citando Groot e Schenau (1987), e Toussaint et al. (1983) — ser representada na

equacao:
Np = Pa/Po = Pa/(Pa+Px) (10)

Onde P, é a poténcia mecanica total, P4 corresponde a poténcia para superar D e

P« sera a poténcia utilizada na troca de energia cinética.

Logo, a Eficiéncia Propulsiva (INp) € um conceito importante na avaliagdo da

técnica, e pode ser encontrada através da equacao:

wd
P = (11)

onde Wy corresponde ao trabalho mecénico para superar o arrasto.

Segundo Zamparo (2006), as equagodes (9) e (11) podem ser combinadas, para

determinagao do custo energético, na equacgao:

__ Wtot

¢ Np

Mo~* (12)
Importa recordar que o sucesso de um nadador esta na capacidade de gerar forga

propulsiva, concomitantemente com uma reducado do arrasto (Toussaint & Beek, 1992).

Assim, a habilidade técnica do nadador — correspondente a Np e a capacidade de superar o

arrasto (D) — e a No, afetam substancialmente C a uma dada velocidade.
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A este proposito Toussaint e Hollander (1994) demonstraram que um aumento de
10% na MNp resulta numa redugado do tempo despendido para percorrer distancias curtas ou
longas, o que reflete ganhos superiores aos verificados através de melhorias fisiolégicas de

10% das poténcias aerdbia e anaerdbia.

Importa, pois, determinar a INp com maior facilidade operacional; para esse efeito
Zamparo, Pendergast, Mollendorf, Termin Minetti (2005) acreditam que, sobretudo em crol,
existe uma relacao significativa entre FG e Np e que se pode traduzir na equagao (13)

(Hollander, De Groot, Schenau, Toussaint, ..., e Schreurs, 1986):

M = (sret) = (12

corresponde ao comprimento do membro superior (MS) e 0.9 a contribuicdo dos MS

onde
(em crol) para a propulsdo total, onde os bracos sao responsaveis por mais de 85% da
propulsao (Bucker, 1975, e Faulkner, 1986, citados por Hollander, Groot, Schenau, Kahman
& Toussaint, 1988; Watkins & Gordon, 1983).

A equacéo (13) estima a eficiéncia de Froude, cuja diferenca para equagao MNp (11)
decorre de a primeira ndo considerar o efeito do trabalho mecéanico interno, no trabalho
mecanico total produzido. Contudo, em face da amplitude de velocidades obtidas pelos

nadadores, o trabalho mecénico interno pode ser negligenciado (Zamparo et al., 2005).

Aparentemente, na atualidade, os nadadores a velocidade maxima apresentam
valores de velocidade, FG e DC ligeiramente superiores a outras épocas — por exemplo
quando comparamos os valores de Craig et al. (1985) com os de Hellard, Dekerle, Avalos,
Caudal, Knopp & Hausswirth (2008); pode-se assim especular que algumas das melhorias
dos resultados desportivos, nas ultimas décadas, se ficaram a dever a aspetos de indole
técnico (Barbosa et al., 2008). Contudo, esta ideia carecera de informagdo suplementar,
nomeadamente de cariz antropométrico, a qual permitiria elucidar eventuais relagdes
existentes entre a estrutura fisica e fatores biomecanicos, fisiolégicos e genéticos (Mazza,

Ackland, Bach & Cosito, 1994; Zamparo, Antonutto, Capelli, Francescato e Pendergast, 1996).
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Barbosa et al. (2008) verificaram uma relacéo entre FG e C, identificando-se um
aumento de ambos com o aumento da velocidade, nomeadamente em crol. Acrescente-se
que o aumento da velocidade provoca um aumento de C, uma vez que o nadador é sujeito a
elevadas forgas frenadoras, denominadas arrasto (D). Na natacdo, este D sera o factor
determinante de C (Pendergast, Capelli, Craig, di Pramperi, Zamparo, et al., 2006). A uma V
constante o nadador fica submetido a um D como representado por Toussaint, et al. (2004)

na equagao:
D=K:-V? (14)

onde K é um factor de arrasto (que inclui outras variaveis da mecéanica dos fluidos).
Considerando que o D depende da V? e o arrasto propulsivo (P4) da V3, nadar a velocidades
superiores dependera da habilidade para: i) reduzir D; ii) produzir elevadas forcas propulsivas;
iii) minimizar a perda de poténcia nas agdes propulsivas (Barbosa et al, 2008). Provavelmente,
D é tdo ou mais importante que a eficiéncia para o resultado em natacao, o que implicara mais
investigagdo neste ambito. Os autores suprarreferidos concluem que a manipulagdo das

variaveis mecanicas do nado serdo um dos factores capazes de alterar C na NPD.

Existe uma relagao significativa entre a se¢ao transversal maxima e o arrasto ativo
(r=0.87). Contudo, ela pode ser diminuida através de um alongamento de todo o membro
superior, no deslize, o que também resultara numa diminuicdo do arrasto de onda (Larsen et
al, 1981; citados por Toussaint & Beek, 1992).

Verifica-se, também uma relacdo entre o comprimento do nadador e o arrasto de

onda, cuja explicagao sera encontrada no numero de Froude (F;), que € calculado na equacao:

Fr=v/\/(g-L) (15)

onde g corresponde a gravidade (9.81 m-seg?), e L a altura do nadador. Isto implica que uma
reducao de Fr diminuira o arrasto de onda. Assim, quando a crianga cresce em altura (de 1.52
para 1.69) resulta de uma diminuicio de Fr (de 0.324 para 0.308, a uma v de 1.25 m-seg™') e,

consequentemente, no decréscimo do arrasto de onda produzido.

Durante o processo de crescimento tém lugar um conjunto de processos que alteram
os valores do arrasto em distintas diregbes, tais como: altura, forma corporal e segéo
transversal do corpo. Por outro lado, tudo indica que uma melhoria da técnica provocara uma
diminui¢ao dos valores do arrasto, comprovada num estudo de Toussaint (1990) em que foram

comparados nadadores e triatletas. Os nadadores apresentam padrées de deslocamento dos
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segmentos mais simétricos que os triatletas, o que é garante de uma posi¢cao mais estavel do

corpo, logo um menor coeficiente de arrasto.

Podemos assim afirmar que, em treino (e em competicao), sera prioritario dar énfase
a manutencao de uma técnica otimizada, mesmo em situagao de fatiga instalada (Toussaint
& Beek, 1992).

O quadro 18 apresenta um resumo de alguns estudos realizados no dmbito da
avaliagdo biomecanica, em conformidade com as variaveis analisadas na presente

dissertacdo, com os quadros 19, 20 e 21 a servirem-lhe de complemento.
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Quadro 18. Resumo de estudos - Avaliacio de parametros biomecanicos em NPD.

Autores (ano Projeto . . ~
" (ano) pesquisa Objetivos Amostra Metodologia Resultados & Conclusoes
Capulo, F; Lucas, T Caracterizar FG, DC e IN nas | 12 nadadores ¢ 4 triatletas (dos | Testes méaximos de livres: 50, 100, | V (m's!) com diferengas entre todas as distdncias: 50m — 1,81
R.; Greco, C. & distancias de 50, 100, 200 ¢ | 14 aos 28 anos), com minimo | 200 e 400m; realizados | (0,14); 100m — 1,65 (0,13); 200m — 1,50 (0,13); 400m — 1,38 (0,11).
Denadai, B. (2000) ig((j):zli,rievsres, com 08 mesmos Szmieti?ilj;s de experiéncia ?iii?g:g;?e’ enzonfple(i:;s’ cor? FG com diferengas entre todas as distAncias: 50m — 57,41 (4.,4);
determinacdo de: V, FG, DC e IN. 100m — 49,09 (4,2); 200m — 41,47 (3,7); 400m — 36,15 (4,1).
IN néo se verificaram quaisquer diferengas: max de 3,47 (0,6) nos
ANOVA one- + teste Tuckey.
one-way = feste Tuckey 50 L e min de 3,23 (0,5) nos 400 L.
Zamparo, P.; T Determinar o trabalho | 6 nadadores (sexo ndo | Teste progressivo em piscina “anelar” | Valores de, respetivamente FG e Ip, paraa V (m's™):
Pendergast, D.; necessario para ultrapassar D | identificado) universitarios de | para determinagéo de: a) VO2; b) C; ¢) 10- 2287047
Mollendorf, J.; (Wa). elite (20+1.3 anos, 179+8 cm, | Wa; d) I]p; ¢) Angulo méax flexdo do | ’ '
. . 1.1-26.4/0.44
Termin, A.; ) 71.1£7.9 kg) cotovelo na fase propulsiva; f) FG
Minetti, A.: (2005) Desenvolvimento de um 1.2-27.6/0.46
T novo método para determinar Estatistica — 1.3-324/042
o trabalho interno (Wint), T-Students 1.4-33.0/0.45
basead ali
_asea ,O. . n.a . analse Batimento de pernas aumenta em 10% a V num sprint de 25m.
cinematica tridimensional.
Reanalisar o modelo simples Apesgr da simplicidade do modelo para det«inninar I]pi ba.seado na
ara calcular Tp da bragada 3% lei de Newton, os valores encontrados sdo comparaveis aos da
P gaca. literatura existente, onde se utilizaram modelos mais complexos.
Determinar a importancia das
pernas na propulsdo.
Zamparo, P. (2006) T Determinar a importancia dos | 63 praticantes — 32 masc € 31 | 3 a4 x 50m progressivos. Valores minimos de I]p: masc-54 — 0,25+0.04, fem-45 - 0,25+0.04.

factores antropométricos e
das habilidades técnicas na
Ip, por sexo e idade.

fem — com nivel técnico
avaliado como médio ou bom,
pelos proprios treinadores. 6
grupos por sexo com idades
médias entre os 10 e os 60
anos em masc, € os 9 e os 50
anos em fem.

Determinagdo do tempo, FG e calculo
da DC.

Filmagem subaquatica frontal para
determinacdo do 4angulo flexdo
maxima do cotovelo.

Valores max. de I)p: masc-16 - 0,40+0.04, fem-23 - 038+0.04.

Aumento da I]p em adolescentes e adultos, resultante do
desenvolvimento da forga e poténcia muscular.

Diferencas entre sexos de C sdo atribuidas as diferengas no arrasto
hidrodinamico. Quanto as idades, diferengas em C resultam de
alteragdes em I]p.
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Autores (ano Projeto . . ~
(ano) pesquisa Objetivos Amostra Metodologia Resultados & Conclusoes
Barbosa, T.; T Analisar as relagdes entre C, | 18 nadadores de elite — 5 fem | nx200 progressivos ¢/d 0.05m-seg”’ | Aumentos de V associados a FG ¢ DC foram significativos.
Fernandes, R.; V,FGeDC, nas 4 técnicasde | + 13 masc.. (18.4+1.8 anos, | p=30” (n<8); com recolha de gases, | Aumentos da FG resultaram num incremento de C durante o
Keskinen, K. e nado. 175.3+5.6 cm, 67.8+7.7 kg, | La, V, FG, DC. protocolo.
Vilas-Boas, J. distinga . . . e
( 21032) oas sem distingdo por sexo) Determinagdo de Etot = | A maiores valores de DC correspondem C inferiores. Aumentos da
VOznet+2.7-[La]net. V provocam um aumento de C.
Regressoes lineares e polinomiais (2° | Através da aprendizagem da manipulagao de FG e DC, os nadadores
e 3°) entre C e variaveis biomecanicas | poderdo atingir cada velocidade com um C inferior.
foram calculadas e comparadas.
Barbosa, T.; Lima, T Estimar a I]p em ndo experts. | 28 praticantes ndo experts — 15 | Repetigdes maximas de 50, 100,200 e | Ilp 20.56(10)% masc, e 20.51(10.41)% fem., sem diferencas entre
V; Megjias, E.; . masc (13.54£2.4 anos) ¢ 13 | 400 L (ordem aleatéria, 1 por dia), | sexos — inferior a amostras de niveis técnicos superiores.
Identificar factores
Costa, M.; . . fem. (12.54+2.9 anos). com recolha de: v, FG (DC por - .. . a
Marinho. D.: biomecanicos e calculo) Relacdo positiva entre I]p e performance reforca a importancia dos
Garrido 7N "7Silva antropométricos associados a | Minimo 2 anos de pratica e aspetos técnicos e do treino técnico.
T ’ . frequénci 1 de 2 foi calculada através da ft la: . . . . a
A.; Bragada, J. p z:::aesequenma semanat de fp foi caleulada através da formula Existem melhorias do rendimento associadas a eficiéncia de nado.
(2009) Identificar associagdo entre ’ Np = ( v-0.9 ) 2
Ip e performance. 2m-FG 1/ m
Dados antropométricos recolhidos.
Litt, E., Jirimae, J., T Analisar as relagdes entre o | 25 nadadores masc. —15.2+1.9 | Teste maximo de 100m L, com | V—1.34(0.14) m's'; FG—40.2 (2.9) cmin’'; IN - 1.35 (0.24) m*s”

Maestu, J., Purge,
P., Ramson, R.,
Haljaste, K., ... &
Jirimée, T. (2010)

rendimento de uma prova de

100m Livres com os
pardmetros  biomecanicos,
antropomeétricos e

fisiologicos, em nadadores
masculinos adolescentes.

anos; 5.6£1.5 anos de treino;
5.6£1.5 horas de treino
semanais; 176+9 cm de altura;
63.3£10.9 kg de massa
corporal ¢ 182.8+£11.5 cm de
envergadura.

recolha de: V, VO2, La, FG, IN
(calculado).

Dados antropométricos recolhidos um
dia depois.

¢’y La— 6.58 (3.03) mmol-L"!

Fatores biomecanicos (90.3%) explicam a maior parte da
variabilidade numa prova de 100m L, seguidos pelos pardmetros
antropométricos (45.8%) e pelos fisiologicos (45.2%).
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Autores (ano Projeto .. . ~
(ano) pesquisa Objetivos Amostra Metodologia Resultados & Conclusoes
Costa, M.; Bragada, T Determinar qual o | 8 nadadores masc de nivel | Recolhas realizadas em periodo Dados detalhados no quadro 19.
J.; Mejias, J.; contributo que cada perfil — | nacional e internacional | coincidente com Camp Nacionais de | Para o momento especifico da época, V4 assumiu-se como a variavel
Louro, H. e antropométrico, energéticoe | (21.8£3.4 anos, 180+7 cm, | Verdo (julho 2011). com maior capacidade preditiva do resultado em 200m, seguido pela
Barbosa, T. (2012a) biomecanico — no resultado | 74.84+6.4 kg) - . VVO2max.
Avaliagdo antropométrica. ,
em 200 L. _ E expetavel que V4 e vVOamax possuam uma forte associagdo com o
7x200 progressivos, com recolha de: | resultado em 200m, ao longo de toda a época desportiva.
velocidades, FG, La, Gases . . . .
s , . Dos parametros biomecanicos, apenas IN se correlacionou
respiratdrios (pds repeticdes). .. .
significativamente com o resultado aos 200m.
Determinagdo de: V4, La VO . . . .
¢ » <Apeals VR | Nenhum parametro antropométrico se relacionou significativamente
VVOZmax, Etot, C, DC, INe I]_p
com o resultado em 200m.
Teste Shapiro-Wilk, C.C. Spearman,
Regressdo Linear Simples ¢ Multipla.
Costa, M.; Bragada, L Determinar o efeito de | 10 nadadores masc | 3 momentos de avaliagio: dezembro | Principais valores estao registados no quadro 20.
J.; Mejias, J.; véarios meses de treino no | especialistas em 200 L | (TP:), marco (TP2) e junho (TP3), em | Principais conclusdes:
Louro, H.; Marinho, perfil energético e no | (21+3.3 anos, 1806 cm, | pré taper, ¢ a uma distdncia nunca | _ Existir4 uma estabilidade no recrutamento energético;
D. e Barbosa, T. resultado competitivo, em | 74.5+6.7 kg). superior a 2 semanas da competi¢do . T . .
. . - Nos nadadores internacionais ndo se verificaram diferencas nos
(2012b) nadadores de elite. . . . | alvo de cada macrociclo. . . . . Al
4 nadadores internacionais resultados desportivos e nas varidveis energéticas e biomecanicas

Verificar a variabilidade das
adaptagdes na periodizagdo
do treino intra e inter
nadadores.

(NadInt) e 6 colocados no
Top-20 de Portugal aos 200 L
(NadNac).

7x200 progressivo, com recolha de:
velocidades, FG, La, Gases
respiratdrios (pds repetigdes).

Determinagao de: V4, Lapeak, VO2peak,
VVOchak e Etot.

Estatistica: ANOVA, C.C. Spearman,
T. Friedman, T. Wilcoxon.

apos varios meses de treino.
- Nos NadNac o IN a V4 melhorou significativamente de TP2 para
TPs.

- Face a variabilidade inter individual verificada, os treinadores
deverdo optar por uma prescri¢@o do treino individualizada.
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(BM), nos 100m L: FG, DC, IN e I]p

Autores Projeto L. . -
(ano) pesquisa Objetivos Amostra Metodologia Resultados & Conclusoes
Ferreira, M. L Determinar o perfil evolutivo de: 23 nadadores masters - 12 | Testes infra realizados em 3 momentos | Entre TP; ¢ TP2 e TP e TP3, verificaram-se diferengas em:
(2014) 2) resultados desportivos: masc. (35+7.5 anos, | da época desportiva: dezembro (TP’1), a) Velocidade (1):
175+6 cm, 74.8+7.7 kg) e | marco (TP2) e junho (TP3); onde também |b) DC (1)
b) Producdo energética; 11 fem. (34.7£7.3 anos, | foram registadas as marcas em |c) FG(])
) fatores biomecani 20 lon 133£5 cm, 58.5+£5.4 kg). | competigdo de 200 L. d) IN(1)
¢ ores , omecanicos, ,O ongo Pontuacdo FINA aos 200L . e) Ip (D)
de uma época desportiva em 5x200 L progressivos com
286+121.7 pontos e i1 s L .
nadadores masters. 254.34110.8 ontos recolha/analise de: a) Gases respiratorios | Os resultados nos 200 L sofreram melhorias significativas.
res .etivam.ente arz masc’ (pds repetigdes); b) La; ¢) velocidade; d) Verificou-se uma melhoria da técnica de nado ao longo da
P P FG e DC; ¢) Indice de Nado (IN); f) I]p , g
e fem. época.
Estatistica:
i ;l?aii;fjWilks *- Dados detalhados no quadro 21.
- ANOV A/Bonferroni
- Wilcoxon
Neiva, H., T Comparar dois aquecimentos de | 13 nadadores masc. (17.15 | Dois aquecimentos diferenciados na | V100m=1,73+0,05 m's"!, em ambas situagdes.
Marques, M., treino para uma prova de 100m L, | £1.52 anos, 177+ 7.0 cm, | série principal — Vcomp & VC — | FG ¢ inferior nos 1°s 50m do aquecimento a VC: 52,8+3,6
Barbosa, T., diferenciados na intensidade da | 64.80 + 8.58 kg). Anos de | seguidos de teste max de 100m L | para 54+4.2.
Izquie.rdo, série principal: V de competigdo | treino: ) 820 <+ 1.52. | separados por 48h. Restantes varidveis BM, sem diferencas. Dados de Veomp e
E\F/Ie.;xZililnaAJ.’ (Veomp) vs VC gg;ﬁ:ii%i?ii?;ﬁOOL Recolha de varidveis fisiologicas e | VC respetivamente:
& Marin’how ’ 7P bioquimicas. FG 2° 50m: 45,6£3,6; 46,2+3,6.
D. (2015) Recolha de varidveis biomecanicas | IN 1°s 50m: 3,70+0,33; 3,75%0,31.

IN 2° 50m: 3,56+0,25; 3,54+0,25.
IIp 1°s 50m: 33,51+2,68; 34,11+2,35.
IIp 2° 50m: 35,82+2,89; 35,63+3,16.
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Quadro 19. Valores do estudo de Costa et al. (2012a).

Variavel Média & DP Correlacao ¢/ resultado 200m
V4 (ms) 1.45 (0.05) -.75 (p=0.03)
VVOimax (m-s) 1.58 (0.05) -.83 (p<0.01)
Lapico (mmol-L1) 12.71 (2.92) .10 (p=0.82)
FG (cic'min’") 40.2 (2.4) .05 (p=0.91)
IN (m?c!-s) 4.37(0.34) -.76 (p=0.03)
Ilp (%) 40.05 (2.57) -43 (p=0.29)

Quadro 20. Valores (média e DP) do estudo de Costa et al. (2012b).

Resultados (seg) em 200m L IN (m*cs?) a V4 V4 (m-s™)

Nadlnt — TP, 115.38 (4.33) 4.12 (0.26)
Nadlnt — TP, 115.85 (3.12) ¢ 1.48 (0.30) #
NadInt — TP; 115.18 (3.16) = 4.22(0.21)
NadNac — TP, 121.43 (2.46) © 3.75 (0.29)
NadNac — TP, 121.25 (2.60) & 3.78 (0.26) * 1.42 (0.30) #
NadNac — TPs 121.41 (3.02) = 3.88 (0.22) *

o ¢ x ¥ #_p<0.05

Quadro 21. Valores (média e DP) do estudo de Ferreira (2014).

V (m-s™) FG (c'min™) IN (m?*¢'-s1) Np

TP1 1.08 (0.18) 35.4 (4.2) 2.08 (0.78) 0.32 (0.05)
TP2 1.11 (0.16) 33.6 (3.6) 2.23 (0.61) 0.35 (0.04)
TP3 1.11 (0.16) 33.6 (3.0) 2.24 (0.63) 0.35 (0.05)

p<.05, entre TP1 e TP2; e TP1 e TP3, em todas as variaveis
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3. PERFIL DO NADADOR

O perfil cineantropométrico dos nadadores tem sido um dos modos mais consistentes
para se entender a morfologia atlética em distintos niveis de prestacao competitiva. A relacéo
entre a estrutura fisica e fatores biomecanicos, fisioldgicos e genéticos é particularmente
importante na NPD, onde o desempenho é afetado pelo arrasto do fluido e pela flutuacéao,
com repercussdes no custo energético. O arrasto e a flutuagdo sao influenciados por
parametros absolutos como a dimensao corporal, assim como por parametros relativos como
a composi¢ao corporal; comprimentos, larguras e perimetros dos segmentos corporais dos
nadadores afetam as técnicas de nado, bem como o desenvolvimento da poténcia muscular,

ou seja, influenciam os fatores biomecanicos associados a NPD (Mazza et al., 1994).

Fernandes, Barbosa e Vilas-Boas (2002) afirmam ser comumente aceite que a
velocidade de nado é determinada pela conjugagéo de duas forgcas externas que atuam sobre
o nadador: a forgca propulsiva, obtida através das a¢bées segmentares do nadador, e a forca

de arrasto hidrodinamico, oposta ao seu deslocamento.

O modelo tedrico proposto por Grimston & Hay (1986, citado por Ackland, Mazza &
Carter, 1994) demonstra que a morfologia dos nadadores influencia as componentes
ascensional (liff) e de arrasto (drag), quer na criagcdo de forgas propulsivas, quer nas
resisténcias hidrodinamicas do fluido a serem superadas pelos nadadores. Sera necessario
encontrar um equilibrio entre dimensbdes corporais e forma do corpo, para cada técnica, de
modo a que os nadadores maximizem as acgdes propulsivas enquanto minimizam as

resisténcias a vencer (Ackland et al., 1994).

Os nadadores altos e magros tém apresentado melhores resultados no deslize
aquatico. E notério que os nadadores apresentam uma estatura superior & média da
populagdo, o que sugere a altura como uma componente importante no resultado desportivo
(Andrew et al, 1972; Faulkner, 1968; Marconnet et al, 1978; Nomura, 1983, citados por
Toussaint & Beek, 1992; Fernandes et al, 2002). Tal facto é também defendido por Kjendlie &
Stallman (2011) que recordam a influéncia do n°® de Froude no arrasto de onda, o qual diminuiu
em fungado do aumento em estatura, como ja havia sido referido no sub-capitulo 2 da presente

revisao bibliografica.

Nadadores com resultados de top apresentam superficies palmares e antebragos

significativamente mais largos (Grimston & Hay, 1986; Mazza et al. 1994).
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Mazza et al. (1994) realizaram uma recolha de dados antropométricos de nadadores
participantes em campeonatos do mundo, onde alguns resultados se encontram nos quadros
22 e 23.

Quadro 22. Caracteristicas antropométricas de uma amostra global de 231 nadadores masculinos
participantes nos Campeonatos do Mundo (CM) de 1991 (médias e desvio-padrao) —
adaptado de Mazza et al. (1994).

Idade (anos) 21,3 (2,7)

Est 1 2,7

Alturas (cm) statura 88 (27)
Altura sentado 96,5 (3,5)

Massa Corporal (kg) 78,4 (7,1)
Peitoral 103,2 (4,4)

Perimetros (cm) Braquial Rep 32,0 (1,7)
Braquial Max 34,5 (1,8)

Geminal 37.6 (1,8)

Envergadura 192,6 (7,8)

Comprimentos MS 84,6 (4,6)
(cm) Mo 20,8 (1,0)

Pé 27,4 (1,4)

Larguras (cm) M3ao 8,6 (0,5)
T 30,7 (1,7)

TS 21,2 (1,6)

Diametros (cm) Biacromial 42,5 (1,9)
Bicristal 28,5 (1,5)

BU 7,4 (0,4)

BF 9,9 (0,5)

As diferencas verificadas nos varios especialistas de estilo livre (quadro 23) poderao
estar relacionadas com as distintas necessidades de produgao e utilizagdo energética. Os
nadadores velocistas (Vel) e meio fundistas (MF) tém, normalmente, membros superiores
mais compridos € ombros mais largos, estando habilitados para elevadas producdes
musculares. Os nadadores fundistas (Fund) apresentam menores perimetros, na

generalidade, o que aponta para uma menor aptidao fisica muscular, podendo incrementar a
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economia de nado através de uma reducao da amplitude gestual dos segmentos (Mazza et
al. 1994). No entanto, Pelayo, Sidney, Kherif, Chollet e Tourny (1996), num estudo com 303
nadadores do sexo masculino, de nivel nacional e internacional, especialistas em diferentes
distancias no estilo livre, ndo encontraram diferencas nas caracteristicas antropométricas,

entre especialistas das varias distancias.

Quadro 23. Diferencas (ANOVA) das dimensodes corporais em nadadores masculinos especialistas
em Livres — adaptado de Mazza et al. (1994).

Variaveis Tukey post hoc HSD F P

179,6 * 183,1 185,2 186,4

Estatura (cm) AA Fund MF Vel 3,10 030
Perimetro Braquial Max (cm) ?’lejgd* 3:A5 3|\A/|1i:5 3{/5e(l) 3,53 020
Diametro Biacromial (cm) 4;’; ' Ifjnz 4'3':6 A;/ZJ 3,12 .030
Comprimento Mao (cm) zi’i ) 2'3':6 le?n% 2\;el1 3,67 .010
Comprimento P& (cm) 2&3 lfzn?j 2'\;:’ 2(/’3 ’ 3,22 020
Altura sentado (cm) 91’; ) Igfn?j 9'\%:6 gzl,gl# 4,11 .010
Envergadura (cm) 186,67 193,2 193,4 195,2 4,24 .010

AA Fund MF Vel

Legenda: AA — Aguas Abertas (25 km); Fund — Fundistas (1500 m); MF — Meio Fundistas (200 e 400 m);
Vel — Velocistas (50 e 100 m)

Os nadadores de Top, especialistas em 200 e 400 metros Livres, apresentaram
varios indices corporais significativamente mais elevados que os restantes participantes
nessas provas nos CM de 1991 (quadro 24), podendo ser um fator discricionario na prestagcao
competitiva no estilo Livre.
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Quadro 24. Comparacao (ANOVA) das dimensdes corporais em nadadores masculinos
especialistas em 200 e 400 Livres, entre os 12 primeiros (Top) e os restantes, nos CM de

1991; média e desvio-padrao — adaptado de Mazza et al. (1994).

Top

Restantes

Variaveis F o]
(N=17) (N=23)
Idade (anos) 22,0 (2,2) 20,2 (2,9) 5,39 .020
Massa Corporal (kg) 83,0 (5,7) 76,7 (7,6) 9,30 .005
Altura (cm) 188,7 (5,3) 183,6 (8,0) 5,68 .020
Perimetro Braquial Rep (cm) 33,1 (1,9) 31,6 (1,6) 9,49 .005
Perimetro Braquial Max (cm) 355 (1,7) 34,0 (1,7) 8,40 .005
Perimetro Peitoral 106,1 (3,4) 102,4 (4,8) 7,92 .005
Comprimento do Pé 28,1 (1,1) 27,2 (1,5 4,44 .040

No quadro 25, estdo apresentados dados de alguns estudos com nadadores

masculinos,

antropomeétricas basicas.

maioritariamente

contemporaneos,
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Quadro 25. Caracterizacao antropométrica das amostras em estudos com nadadores nos ultimos

20 anos.
MC (k Estat E d
Autores (ano) Amostra (ke) Statira fversadura
(cm) (cm)
Pelayo, P.; 23 Nadadores — 22 (2,8) anos — 648
Sidney, M. especial. 200 L nivel 317 184,13 (4,14) 191,78 (5,11)
Kherif, T.; internacional
Chollet D. ¢ 24 Nadadores — 20,9 (2,5) anos
74,63
Tourny, C. — especial. 400 L nivel 182,75 (4,00 189,21 (6,23)
(5,75)
(1996) . .
internacional
68 nadadores — 16 anos — 63,07
) 173,8 (6,0) 178,8 (7,5)
Rama, L.; Cunha, Top-10 Portugal (6,42)
P.; Cardoso, L. e
47 nadadoras — 15 anos — 58,98
Alves, F. (2004) 169 (6.9) 174 (6.7)
Top-10 Portugal (8.1
Prestes, J.; Leite, 20 nadadores — 16,90 (0,22) anos 73,62
. 180 (2) 187 (2)
R; Leite, G.; — Nivel Reg./Nac. Brasil (1,96)
Donatto, F.;
Urtado, C.; Neto, J. 31 nadadores — 14,86 (0,20) anos — 66.16
¢ Dourado, A. Nivel Reg./Nac. Brasil p ) 6 174 (1) 180 (2)
(2006) '
9 nadadores — 17,2 (1,26) anos —
Rama, L (2009) 658(6,8) 1749 (5.8) 180,1 (7.,5)
Nivel nac./intern. Portugal
Dekerle, J.; 9 nadadores — 21,2 (2,6) anos —
Brickley, G.; Melhor marca aos 400m, em
o 742(7,0) 184 (6) 191 (8)
Alberty, M. & piscina 25m, a 73,1 (3,4)% do

Pelayo, P. (2010)

Record Mundial
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MC (k Estat E d
Autores (ano) Amostra (ke) s(can:;ra nve(f::) ura
18 nadadores masculinos — 17,1
Espada, M. e ) 177,6
(2,8) — mnivel nacional e 65,8 (9,1) -
Alves, F. (2010) ) nal 5,7
internaciona
Costa, M.;
Bragada, J.;
Mejias J . Louro 4 nadadores masc. — 20 (34) anos — 73.15 (1013) 183 (008) 190 (009)
T ’ nivel internacional
H.; Marinho, D;
Silva, A. e 6 nadadores masc. — 20 (3.25) anos 72.93 (6.34) 177 (0.05) 185 (0.04)
Barbosa, T. — nivel nacional
(2012)
Reis, J.; Alves,
F.; Bruno, P.; 14 nadadores masculinos — 20,5 754 (12.4) 180 (7,0) N
Vleck, V. & (3,0) anos — nivel nacional
Millet, G. (2012)
Costa, M.;
Bragada, J.; 9 Nadadores masculinos — 21,0
Mejias, J.; Louro, (3,3) anos — especialistas em 200
H.; Marinho, D; L com 1:55.03 (3.97 5) 74,49 (6,74) 180 (0,06) 186 (0,07)
Silva, A. e
Barbosa, T.
(2013a)
Costa, M.;
Bragada, J.; 9 Nadadores masculinos — 20,0
Marinho, D; .
(3,54) anos — especialistas em 7134 (8.78) 179 (0.07) 1.86 (0.07)

Lopes, V.; Silva,
A. e Barbosa, T.
(2013b)

200 L com 1:56,22 (4,99 s)

92



Paulo Jorge Rodrigues Cunha
Prescricdao e Controlo do Regime de Treino Aerobio em Nadadores

Fernandes et al. (2002) apresentam uma série de conclusdes, relativamente ao perfil

cineantropométrico dos nadadores, que importa referir:
a) Os nadadores sao mais altos e mais pesados que a populagao em geral;

b) Os nadadores apresentam um elevado indice de envergadura/altura,
explicitando valores elevados do didmetro biacromial e do comprimento dos

membros superiores;

c) Verificou-se uma elevada razao entre os didmetros biacromial e bicristal,
traduzindo um fator decisivo na modalidade: a promo¢ao de um coeficiente

de arrasto inferior;

d) Foram observados elevados valores de comprimento e superficie dos
membros dos nadadores (afetando positivamente a sua capacidade

propulsiva);
e) Os nadadores de elite apresentam um somatétipo médio ectomesomorfo;

f) Globalmente, os nadadores apresentam uma maior percentagem de massa
gorda do que os outros desportistas, fator este que podera beneficia-los

relativamente a sua flutuabilidade.

Relativamente a outro tipo de caracterizagdo, nomeadamente bioenergético, importa
citar Rodriguez e Mader (2003), para os quais as provas de meio fundo solicitam valores
elevadissimos de VOamax (poténcia aerdbia maxima), assim como poténcia glicolitica
moderada (400m) e elevada (200m). A taxa de ativagdo do sistema aerdébio € menor em
provas de 400m do que nas de 100m (para uma constante velocidade média de 28s). Os
nadadores de Top em provas de meio fundo sdo os que apresentam VO:zmax mais elevado,
com valores de 70-75 ml-Kg'-min"' (60-65 nas mulheres) e uma grande massa corporal. Os
valores de lactato situam-se nos 16-18 mmol-L' (200m) e os 14-16 mmol-L™" (400m)
(Rodriguez & Mader, 2003).

Num estudo com nadadores masculinos portugueses de nivel nacional, os valores
encontrados por Reis et al. (2012), para nadadores de meio fundo, foram inferiores — VO2max
55,6 (6,4) mI-Kg"'min™ e Lamax 10,4 (1,8) mmol-L"" — contudo, o nivel dos nadadores justificara

as diferengas existentes.
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Segundo Rodriguez e Mader (2011), as provas de fundo sdo caracterizadas pela
predominancia da fonte aerdbia na producao energética. Estes nadadores apresentam
valores de VOzmax muito elevados, em muitos casos superiores a 75 ml-Kg'-min' nos homens
e 65 ml‘Kg"min nas mulheres, e uma reduzida poténcia glicolitica. E necessario um
equilibrio metabdlico, onde a oxidagcédo do glicogénio muscular tem lugar com uma taxa de
VO2 com valores proximos dos maximos. Por sua vez, a glicolise é ativada atingindo um
estado de equilibrio com um nivel mais elevado de lactato muscular. Os valores maximos de
La sanguineo encontrados, em fundistas, rondam os 8-12 mmol-L"' (Rodriguez & Mader,
2011). Acumulagbdes de La semelhantes foram encontrados por Vescovi, Falenchuk e Wewlls
(2010) no sexo feminino em provas de 800m, mas nos 1500m livres os valores da mesma

amostra foram inferiores — média e desvio-padrao de 6,6 (1,6) mmol-L".

4. PERIODIZACAO DO TREINO EM NPD

No ambito da metodologia do treino, a primeira compilagdo de conceitos cientificos
(e empiricos) foi realizada por L. Matveyev, no ano de 1964, tornando-se reconhecidamente
como o fundador da Teoria da Periodizacao do Treino. Na atualidade, a periodizacao do treino
—entendida como “a subdivisdo de um programa sazonal em periodos ou ciclos de treino mais

reduzidos” — sera uma importante e indispensavel parcela da teoria do treino.

Quadro 26. Estrutura hierarquica e contetidos dos ciclos na periodizacio (adaptado de Issurin,
2010, sintetizando Matveyev, 1964 e Harre, 1973)

Terminologia e duracio Conteudos
Preparagdo Multianual — anos Treino sistematizado a longo prazo, em ciclos de 2 ou 4 anos
Macrociclo — meses Ciclo de treino de longa duragdo (frequentemente anual)
composto por periodos de: preparagdo, competigdo e
transicao
Mesociclo — semanas Ciclo de durag¢do média, composto por alguns microciclos
Microciclo — dias Ciclo de curta duragdo, composto por alguns dias de treino,

tradicionalmente 1 semana

Sessdo — horas/minutos Unidade de treino que ¢é realizada individualmente ou em
grupo
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O processo de periodizacao referido no quadro 26, baseava-se na realizagao de um

unico ciclo de preparagao em cada época desportiva, tipica dos anos 60.

Com o investimento em infraestruturas desportivas e o progresso do fenémeno
desportivo em geral, verificou-se um crescimento exponencial das competicdes em todas as
modalidades. A necessidade de concretizar varios picos de forma, por época desportiva, entra
em contradicdo com a periodizagdo tradicional apresentada, cujas limitagdes se encontram
no quadro 27 (Issurin, 2010).

Assim, a periodizagédo baseada num simples ciclo anual tornou-se desajustada, tendo
surgido a “periodizacdo dupla”. Com o estabelecimento do profissionalismo generalizado dos
atletas, nas varias modalidades, tem-se verificado uma nova revolugdo nos quadros
competitivos que levou ao aparecimento da “periodizagao tripla”, reconhecida como uma

adaptacgao a periodizagao original (Issurin, 2010; Platonov & Fessenko, 1994a).

Contudo, mesmo esta periodizagao tripla ainda nao respondera as necessidades e
tendéncias das modalidades desportivas de alto rendimento, onde os quadros competitivos
nacionais e internacionais sao particularmente densos e complexos. Esta nova fragmentacgao
da época desportiva é considerada, pelos treinadores, especialmente benéfica para os
nadadores velocistas, mas aparentemente prejudicial para os fundistas (Platonov & Fessenko,
1994a; Pyne et al., 2004).

Segundo Issurin (2010) podemos elencar como principais tendéncias atuais do

desporto mundial de alto rendimento:

¢ O aumento do numero de competicdes, e a importancia exponenciada destes

estimulos para o processo de preparagao (carga).
e Forte motivagao financeira para os atletas de Top.
e Cooperagao estreita com troca de experiéncias entre treinadores de todo o mundo.
o Combate a utilizagdo de farmacos ilegais (doping).

¢ Implementacgao de tecnologias avangadas no processo de controlo e monitorizagao do

processo de treino fisioldgico e biomecanico.
¢ Melhorias nos métodos de acompanhamento e intervencdo medica.

e Construgado de novos equipamentos e materiais para o treino e a competigao.
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Como consequéncia do exposto, surgem outros modelos de periodizacdo, cuja
estrutura esta apresentada no quadro 28, e a respetiva representacao grafica na figura 7, que

também inclui o modelo classico de Matveyev.

Quadro 27. Principais limitacdes da periodizacao tradicional, para atletas de alto rendimento
(adaptado de Issurin, 2010, citando Booth & Baldwin, 1996; Putman et al, 2004; Rennie
et al, 2004; Irrcher et al, 2003; Bahr & Maehlum, 1986; Bangsbo et al, 1991; Issuin,
2008; Bell et al, 2000; Collins & MacPherson, 2007; Lidor et al, 2007; Platonov, 1997;
Allerheiligen, 2003 e Bondarchuk, 2007).

Factor Limitacoes

Necessidades energéticas Insuficiente aporte energético para o cumprimento de distintos
estimulos da carga de treino.

Adaptacdo celular Consequéncias do processo de treino ao nivel de: i) biogénese
mitocondrial, ii) ressintese das proteinas das miofibrilhas, iii)
ressintese das enzimas anaerdbias, que pressupde vias distintas de
adaptag@o biologica.

Recuperagdo pds exercicio Como cada sistema fisioldgico necessita de diferentes periodos de
recuperagdo, os atletas ndo restauram as suas reservas com
frequéncia.

Compatibilidade dos varios tipos ~ Modalidades que combinam varias especialidades, interagem
de tarefas frequentemente e de forma negativa com a insuficiéncia energética,
a complexidade da execugdo técnica e¢/ou a fadiga neuromuscular.

Concentragdo mental Esforcos exigentes e competicdes requerem elevados niveis de
concentragdo mental, impossiveis de manter quando sdo solicitadas
varias tarefas concomitantemente.

Estimulacdo conducente ao O progresso da especificidade de cada modalidade, em atletas de

sucesso alto rendimento, reclama uma grande diversidade de estimulos de
treino que é impossivel de concretizar, num processo de treino com
demasiadas tarefas.

Atividade competitiva Incapacidade para garantir varios picos de forma com resultados
de sucesso, durante a totalidade do ciclo anual.

Contudo, a perspetiva de Issurin (2010) — periodizagao por blocos — é fortemente
contestada por Kiely (2010) que a considera prematura e sem fundamento cientifico. Kiely
(2010; citando estudos de McCarthy et al, 1995; Shaw et al, 2009) apresenta exemplos
fundamentados onde a forca e a resisténcia tiveram incrementos semelhantes, quer quando
desenvolvidas de modo isolado (periodizagdo por blocos), quer quando de modo

concomitante (periodizacgao classica).
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Quadro 28. Modelos de periodizacao do treino “contemporaneos”.

Autor Denominacio Descrigao
] ¢ Dindmica da carga altamente ondulatdria;
Tschiene, P. . . . .
e Manutengdo de intensidades elevadas — diferenga de
(1991)  citado volume entre periodos ndo ultrapassa os 20%;
por Manso, J.; Modelo de Alta e Predominio da preparagdo especifica para a
.. . competicdo;
Valdivielso, M. Intensidade P Q
e Competicdo como modo de preparacao especifica e de
& Caballero manutengdo da forma;
(1996) e Pausas profilaticas no processo de treino, para
recuperacdo das intensidades sempre elevadas.
Bondarchuk,
AP. (1988), Organizacdo por Blocos de Mesociclos: Blocos de
citado por Periodizag¢do por Blocos | Desenvolvimento, Blocos Competitivos e Blocos de
Issurin, V. Recuperacdo/Restabelecimento.
(2010)

e Etapas do treino divididas em blocos — alternam-se
blocos de grande volume de preparagdo especifica,
com blocos de reduzido volume, mas com cargas
especificas muito intensas.

e Adaptacdes as modalidades de resisténcia:

Verkhoshansky,

Modelo por Blocos Bloco A — Centralizggﬁo de exercic.iog especiﬁcos de
Y. (2004) forca para desenvolvimento da resisténcia muscular
local. Velocidades correspondentes ao LAn;

Bloco B — Velocidade da PA (VO2méx), com
volumes superiores;

Bloco C — Cargas de treino a(s) V(s) maximas (ou
aproximadas) correspondentes a cada distancia.

e Treino centrado num menor nimero de qualidades —
abdica-se do treino concomitante de muitas

qualidades;

Navarro. F.: ¢ O treino subsecutivo de acumulagdo, transformagao e
realizagdo, traduzir-se-4& na forma mais eficaz de

Gonzalez, J.; Modelo Integrado gar.ant.ir uma concentracdo superior das cargas de

Gaspar, P. treino;

(2007) e Maior alterndncia na orientacdo dos contetidos de
treino tornando a preparagdo mais motivante ¢
atrativa;

e Maior eficacia no controlo do treino — Mesociclos com
menos objetivos.
. Periodo de 6 a 10 semanas, composto por 3

Issurin, V. . ] ~ ~ .

Periodizagdo por Blocos Mesociclos: 1. Acumulacdo; 2. Transformacao; 3.

(2010) Realizacdo.
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Figura 7. Representacao grafica dos modelos de periodizaciao por autor.

Mais recentemente, Issurin (2016) apresenta duas versdes de periodizagdo por
blocos: a) o Modelo de treino unidirecional (MTU) — que podera ser considerado como a
primeira inovagao, ao modelo inicial, baseado num conceito de prescrigdo do treino altamente

centrado no desenvolvimento predominante de uma componente fisica, em cada mesociclo;

b) Modelo de objetivos multiplos (MOM) — baseada no desenvolvimento de varias

componentes fisicas, no mesmo mesociclo, num regime de compatibilidade entre estas.

O MTU foi testado em nadadores por Marinho (2008; citado por Issurin, 2016), com
uma amostra de 3 nadadores, durante 18 semanas, compostas por 3 blocos (1° - forga; 2°
poténcia; 3° velocidade/técnica); dois dos nadadores apresentaram melhorias de 0.63% e
0.7%, na prestagdo em prova de 100m, enquanto o terceiro ndo apresentou melhorias. Neste
estudo, onde o “n” da amostra se revelou reduzido e sem grupo de controlo, apesar dos
ganhos significativos na for¢ca especifica e na capacidade anaerdbia, as alteragbes na
prestagéo nao foram significativas. Assim, segundo Issurin (2016), o MTU n&o parece ser o
mais adequado em modalidades como a natagdo, bem como outras como os desportos de

combate ou as modalidades coletivas.
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O Modelo de Treino Polarizado (MTP) vem sendo utilizado por algumas modalidades
ciclicas onde a resisténcia desempenha um papel determinante. O MTP ¢ definido como um
método de treino onde 75% do volume total do treino é cumprido em intensidades baixas,
abaixo do 1° limiar ventilatorio ou com uma concentragéo de La inferior aos 2 mmol-L™". Entre
10-15% do volume total é realizado a intensidades muito elevadas, superiores ao EEML (> 4
mmol-L" de La) ou acima do 2° limiar ventilatério (Laursen, 2010; Seiler, 2010). Contudo, este
modelo ndo apresenta variagdes sensiveis de estrutura do microciclo ao longo da época, nem
vem sendo utilizado na NPD — onde n&o se conhecem estudos sobre esta tematica — embora

possa vir a ser utilizado, nomeadamente no treino de aguas abertas.

A perspetiva manifestada por Kiely (2010) justificara a preferéncia por modelos de
periodizacao propostos por investigadores e treinadores de referéncia, no ambito da natagéo,

que passamos a desenvolver.

Maglischo (2003) apresenta varios modelos de periodizagdo, em funcao do nivel e
da especialidade do nadador; contudo, alguns conceitos sdo definidos de modo dispar,
particularmente o termo “Macrociclo” é definido como o periodo de maior duragao de uma
época, mas também é apresentado com uma duragao de 4(?!) a 12 semanas e como periodo
de preparacao: 1) geral — 4 a 12 semanas; 2) especifico — 4 a 8 semanas; 3) Competitivo — 4
a 6 semanas; 4) Taper — 2 a 4 semanas e de interrup¢do — 1 a 2 semanas. Posteriormente,
os aludidos periodos passam a ser referidos como “Mesociclos”, 0 que nos parece mais

apropriado face a terminologia apresentada pela grande maioria dos autores.

No ambito de especialidades iguais ou superiores a 200m, Maglischo (2003) destaca
o0s modelos de tripla e tetra periodizagdo anual, suportados em cargas predominantemente
aerébias — 70 a 80% do volume total. Os volumes maximos dos microciclos sdo encontrados
no macrociclo terminal da época desportiva, com um aumento de 5 a 10% relativamente aos

anteriores.

Sweetenham e Atkinson (2003) focalizam a sua abordagem no “Macrociclo”, onde
propdem modelos de 24, 15 e 12 semanas de duragdo. Assim, a época de treino nao é
verdadeiramente analisada como um todo, mas como um eventual somatdrio de macrociclos
— 2 ou 3 — sem que seja apresentada uma relagao entre estes. Segundo os mesmos autores,
0s macrociclos de 24 semanas podem ser compostos por 4 ou 7 mesociclos, enquanto nos
de 15 semanas o numero de mesociclos varia entre 4 e 6. Globalmente, os macrociclos
apresentam uma estrutura de periodizagao classica. Porém, para velocistas, com mais de 10
anos de treino, estes autores propéem o modelo de ‘Reverse Periodization’ (Periodizagao

Inversa), introduzido por King (2000), baseado em volumes mais reduzidos e intensidades
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mais elevadas que, no entanto, € desaconselhado para nadadores especialistas em distancias

iguais ou superiores a 200m.

Sterkel (2001) apresenta um modelo de periodizagao dupla, com inicio na ultima
semana de agosto, onde o primeiro macrociclo apresenta uma competicdo de alguma
importancia em finais de novembro, mas para a qual ndo é realizado um taper. Este autor
apresenta um modelo geral, sem especificar eventuais alteragdes correspondentes as
diferentes especialidades (distancias e técnicas), composto por 4 fases: 1) Resisténcia geral;
2) Desenvolvimento anaerdbio; 3) Preparagdo especifica para competicdo; 4) Fase de

competicéo.

Uma periodizagdo dupla é também descrita por Olbrecht (2000), onde cada
macrociclo € composto por: 1. Periodo de Treino de Base (1.1. Mesociclo | — Desenvolvimento
da condigao geral; 1.2. Mesociclo Il — Desenvolvimento das habilidades especificas basicas;
1.3. Mesociclo Ill — Desenvolvimento das habilidades especificas para a competicdo): 2.
Periodo de Treino para a Competicdo (1 ou 2 mesociclos); 3. Periodo de Transicao (2 a 4

semanas).

Curiosamente, apesar das criticas gerais aos modelos classicos de periodizagao,
estes autores, especialistas em natacao, ainda preconizam modelos adaptados dos autores
pioneiros: Matveyev e Harre em 1973. Relativamente ao treino de atletas de resisténcia em
varias modalidades (remo, ski de fundo, canoagem, atletismo, triatlo, ...) Seiler e Tonnessen
(2009) concluem que a grande polarizagao do treino tem permitido uma melhor gestao das
intensidades por parte dos atletas com maiores sucessos — realizagao de intensidades muito
elevadas no designado “treino intenso” e de cargas faceis ou muito faceis no “treino pouco

intenso”. Esta polarizacao permitira evitar situacdes de sobretreino.

Num estudo com 24 treinadores neozelandeses, a elaboracdo da periodizacéo
regeu-se pelos principios dos modelos classicos conforme pode ser comprovado no quadro
29. Este estudo concluiu que, sazonalmente, a periodizacdo do treino caracterizou-se por
aplicagao de regimes de treino n&o especificos, no inicio de cada época, e por um regime de
treino mais especifico, a medida que se aproximava a competi¢cdo principal (Stewart &
Hopkins, 2000).
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Quadro 29. Duracio de cada fase de treino e niumero de sessdes por semana (média e desvio-
padrio) (Adaptado de Stewart & Hopkins, 2000).

Construcao Especializacao Taper Pos Competicao
Velocistas
Durag&o (semanas) 12.1 (3.8) 7.0 (3.9) 3.8(2.2) 3.1(1.9)
SessOes/semana 6.8 (1.9) 7.3(1.9) 6.6 (2.0) 5.0(1.0)
Meio-fundistas
Durag&o (semanas) 12.4 (4.5) 7.7 (4.3) 2.7(1.4) 2.8(1.9)
SessOes/semana 7.8 (2.0) 8.1(1.7) 7.3 (2.0) 5.0(1.2)

A este respeito Kiely (2010) considera que havera uma limitagdo universal, comum a
periodizacao tradicional e a de blocos, que se traduz na suposicao paradoxal que o futuro do
treino — de um sistema biolégico inerentemente imprevisivel e complexo — pode ser
efetivamente pré-planeado, usando uma légica enraizada em pressupostos mecanicos e
regras generalizadas, e conclui: os sistemas de treino ndo deverao estar associados a uma
Unica ideologia de periodizagdo, mas deveriam facilitar o aparecimento de sistemas de treino
adequados, orientados para dar resposta a trés ordens de fatores: objetivos, prontidao e
respostas ao treino. A anadlise dos dados pode facilitar uma recalibracdo e modulacdo do
treino, para compensar retrocessos resultantes de processos repetidos exaustivamente — o
futuro passara pela implementacgao de sistemas de treino organicos que tem sido inibida pela
auséncia/indisponibilidade de instrumentos de monitorizagdo adequados, no entanto, esta

circunstancia pode vir a ser rapidamente alterada.

Contudo, ha que ter em conta o padrao ciclico de melhoria dos indicadores do treino
e dos resultados desportivos, em fungdo de uma planificagdo do processo de treino, fator
determinante na concretizagdo dos objetivos desportivos de alto rendimento (Pyne et al.,
2001).
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Capitulo 2 - OBJETIVOS

S&o diminutos os estudos recorrendo a marcadores fisiolégicos, cinematicos e

preceptivos realizados com nadadores de nivel competitivo elevado, avaliando distintas

tarefas de treino, prescritas em fung&o dos objetivos definidos pelos treinadores. Esta situagcéo

resultara, em grande medida, pela dificuldade em persuadir atletas e respetivos treinadores,

para alterarem os seus programas de treino, permitindo responder a propostas pautadas pela

exigéncia da monitorizag&o cientifica (Laursen & Jenkins, 2002).

Assumem-se como objetivos do presente trabalho os seguintes:

Definicao das estratégias mais frequentes, utilizadas por treinadores portugueses
de nivel nacional e internacional, objetivando o desenvolvimento da capacidade e
poténcia aerdbia dos nadadores, identificando os métodos de controlo da carga,
bem como as tarefas mais utilizadas, para incidéncia nas zonas de intensidade do
treino aerébio correspondentes a aerdbio lipidico (A1), aerdbio glicolitico (A2) e

poténcia aerdbia (PA).

Comparar a intensidade determinada através de protocolo de avaliagao especifico
com as normalmente prescritas pelos treinadores. Adicionalmente € objetivo deste
estudo avaliar como sao interpretadas tarefas de treino tipificadas para as zonas
de treino A1 e A2 por nadadores de nivel internacional e nacional. Importa, ainda,
comparar os parametros bioenergéticos (lactatemia e frequéncia cardiaca),
biomecanicos (frequéncia gestual e indice de nado) e psicoldgicos (percegao do
esforgo), encontrados em situagao protocolar e no cumprimento em situagéao de

treino, das tarefas tipificadas.

Determinar e comparar o efeito de dois tipos de treino intervalado diferenciados —

Séries Progressivas versus Séries Exatas — aplicadas em quatro microciclos do

periodo preparatério do 1° macrociclo da época, nas zonas de intensidade
predominantemente aerdbias: A1, A2 e PA, em nadadores de nivel internacional
e nacional. Foram avaliados o0s seguintes parametros: Cronométricos
(velocidade), Bioenergéticos (lactatemia e frequéncia cardiaca), Biomecénicos
(frequéncia gestual, indice de nado e eficiéncia propulsiva) e Psicologicos

(percecao do esforgo), encontrados em situagao protocolar.
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Capitulo 3 — ESTUDOS EXPERIMENTAIS

1. INTRODUCAO

A qualidade do resultado desportivo resulta de um conjunto alargado de fatores, de
importancia variavel em fung¢ao do nivel dos praticantes, mas onde controlo e avaliacdo do

processo € mais frequente, a medida que o nivel de desempenho vai aumentando.

O conhecimento cientifico relativo a natureza do treino mais efetivo na otimizacéo do
rendimento, ndo esta fechado; neste particular, na manipulagcado dos estimulos de treino que
provocarao o deslocamento para a direita da curva da lactato/velocidade, o que constitui um
dos critérios chave da esséncia do treino aerébio. A exploragcdo do efeito de distintas
combinagdes da carga de treino: volume, intensidade e frequéncia, nos resultados desportivos
continua a ser uma area para investigagdes (Jones & Carter, 2000), acrescendo-se o facto do
processo de adaptagao, a um mesmo estimulo, poder ser altamente diferenciado entre atletas

de nivel desportivo semelhante (Borresen & Lambert, 2009; Hellard et al., 2005).

Apesar de muitos estudos sobre o treino da resisténcia terem demonstrado um efeito
de incremento temporal do VOa2nax, 0 Volume e a intensidade étimos para a melhoria deste

parametro ndo estdo totalmente esclarecidos (Jones & Carter, 2000; Maglischo, 2003).

Assim, o paradigma da identificacdo do melhor método, cuja carga minima de treino,
produz alteragdes positivas no perfil da curva de lactato, continuara sem resposta. A mesma
incerteza verifica-se ao nivel do volume ideal para provocar alteragdes celulares importantes
— 60 vs 120 min a 70% VO2max. Deste modo, encontrar-nos-emos ainda distantes de obter

respostas concretas a este nivel do processo adaptativo (Seiler & Tonnessen, 2009).

Os estudos realizados na presente tese, visam dar resposta a algumas destas

preocupacdes, eminentemente operacionais, do processo de treino aerébio em NPD.

Para uma analise facilitada, no sub-capitulo “Metodologia, Instrumentagéo e
Procedimentos”, foi realizada uma divisao em fungéo dos estudos realizados, tentando evitar

repeticdes na descrigdo dos processos adotados.
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2. METODOLOGIA, INSTRUMENTACAO E PROCEDIMENTOS

2.1. Estudo 1

Procedimentos

Foi enviado um questionario on-line dirigido a comunidade dos treinadores registados

na FPN, com atletas de nivel nacional e internacional, operacionalizado do seguinte modo:
1) Ensaio na formulag&o dos itens do questionario.

2) Aplicagdo a uma amostra reduzida de treinadores de reconhecido mérito e treinadores
de menor experiéncia — com possibilidade de apresentagcéo de novas propostas — para

validagao do questionario.

3) Aplicacdo em formato on-line ao universo de ftreinadores filiados na FPN que
enquadram nadadores juniores e seniores de nivel nacional e internacional, com

absoluta garantia de anonimato — contactos fornecidos pela FPN.

Do questionario final (anexo 1) constavam de 4 grupos de questdes fechadas onde,
para cada questdo, cada treinador poderia selecionar um maximo de 3 respostas, que

correspondessem as suas metodologias favoritas.
As questdes definidas foram as seguintes:

e Grupo | — Indique os métodos de controlo da carga aerdbia (maximo de 3) que

utiliza na operacionalizagao do processo de treino.

e Grupo Il — Indique as tarefas (maximo de 3) que mais se assemelham a sua
opc¢ao para desenvolvimento da zona A1.

e Grupo lll - Indique as tarefas (maximo de 3) que mais se assemelham a sua
opgao para desenvolvimento da zona A2.

o Grupo IV — Indique as tarefas (maximo de 3) que mais se assemelham a sua

opc¢ao para desenvolvimento da zona PA.

Os dados recolhidos foram tratados, sendo determinadas as frequéncias absolutas e

respetivas percentagens.
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2.2. Estudos2e3

Procedimentos Gerais

Todos os protocolos de avaliagdo de nado, foram realizados em piscinas cobertas e
climatizadas, com uma temperatura da agua entre os 26 e os 28 graus e =65% de humidade

relativa, correspondentes ao local de treino habitual para cada nadador.

De modo a minorar consideravelmente os efeitos de fadiga residual, todos os
momentos de testagem respeitaram um minimo de 36 horas de recuperagdo apés o ultimo

treino (com cargas pesadas ou severas) ou uma competicdo (Smith et al., 2002).

Todas as situacdes de realizacao de testes de desempenho ou de qualquer tipo de
recolha de dados, foram realizadas sempre no mesmo periodo horario de forma a minimizar
eventuais efeitos resultantes do comportamento circadiano de marcadores bioldgicos (Rama,
2009).

Foi solicitado aos elementos da amostra que mantivessem o regime nutricional
habitual nas 48 horas que antecederam a realizacdo de cada teste, incluindo a abstinéncia da
ingestao de café e substancias excitantes no dia do teste (Grant, McMillan, Newell, Wood,
Keatley, Simpson, ... & Fairlie-Clark, 2002).

Os estudos tiveram a aprovacgéo da Comissdo de Etica da FEFD-ULHT cumpridos
os pressupostos da Declaracdo de Helsinquia, para experimentos em humanos. Antes de
cada estudo os objetivos e procedimentos foram explicados a todos os participantes, tendo

sido obtido o prévio consentimento formal dos sujeitos.

Protocolos de nado — variaveis cinematicas

Todas as repeticdes tiveram inicio com o nadador dentro de agua, através de uma

impulsado na parede, apds sinal sonoro.

Os tempos foram controlados manualmente por técnicos experientes na utilizagao de
cronémetro. Afim de confirmar os tempos registados e a FG, foi utilizada uma camara digital

cuja colocagao garantia a visualizacdo da parede de chegada e dos 15m que a antecediam.
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A FG foi controlada através do registo de 3 ciclos completos de bragada, realizados
nos ultimos 15m de cada 100m realizados (para evitar o efeito da viragem). Foram utilizados

cronémetros na fungao “frequencimetro” de base 3, que convertem automaticamente o tempo
de frequéncia de ciclo — ciclos-min-1 (c-min-1).

O IN foi calculado através dos calculos da formula de Costil, Kovaleski, Porter,
Kirwan, Fielding e King (1985):

IN=V-DC (6)
contudo, na auséncia do valor de DC, o IN foi determinado pela formula:
IN = V2FG™! (8)

A EP foi calculada em concordancia com o proposto por Hollander et al. (1986) e

Zamparro et al. (2005) na formula:

Np = ( v-0.9 )zﬁ (13)

2m-FG1

Para determinacao da PE, no final de cada repeticao, os nadadores identificaram o
esforgo percecionado, através da escala de Borg (Cr-10) (Borg & Borg, 2001) - quadro 5 e

anexo 6. Os nadadores foram submetidos a uma prévia familiarizagcdo com a escala.

Procedimentos especificos

Protocolo A - Para determinacao das velocidades correspondentes as zonas de
intensidade A1 e A2 foi utilizada uma adaptagédo dos protocolos propostos por Pyne et al.
(2000) operacionalizado por Fernandes, Sousa, Machado & Vilas-Boas (2011), Rama (2009),
Thompson, et al. (2006), entre outros. Foi aplicado um teste com utilizacado de velocidade
progressiva, sendo recolhidos os valores correspondentes a La, FC, FG e PE. O mesmo
consistiu na realizacdo de 7 (sete) repeticbes de 200 metros, em crol, com intensidade
crescente, com tempo de saida a cada 5 minutos. O modo de definicdo das velocidades

correspondentes a cada repeticdo esta apresentado no quadro 30.

O cumprimento das velocidades definidas foi garantido pelo acompanhamento, ao
longo de todo o percurso de cada repeticdo, por um técnico especializado que se deslocava
a velocidade calculada para cada repeti¢cao, o qual informava visualmente o nadador sempre

que a velocidade definida nao era cumprida.
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Quadro 30. Exemplo de um protocolo individual para o teste de 7x200m.

Valor em segundos superior ao Exemplo
Rep. N2 Record Pessoal (RP) (RP — 1:50)(min:seg)
1 +35 2:25
2 +30 2:20
3 +25 2:15
4 +20 2:10
5 +15 2:05
6 +10 2:00
7 +5 1:55

Relativamente ao recorde pessoal (RP) ser@o adicionados 5 segundos para defini¢cdo da velocidade correspondente
a ultima repeticdo (n° 7); ex: RP=1:50, logo tempo alvo=1:55. Para determinagdo das velocidades de cada
repeticdo, em ordem inversa, acrescentaram-se 5 segundos ao tempo definido para a ultima repeti¢do. (Adaptado
de Pyne et al., 2000).

Imediatamente apds cada repeticdo, foi colhida uma micro amostra sanguinea da
polpa do dedo com o objetivo de avaliar a concentracdo de lactato. No final da ultima
repeticao, foram colhidas amostras no 1°, 3’, 5’, 7’ou até o valor encontrado ter demonstrado

tendéncia para regredir (Keskinen, Keskinen & Mero, 1996).

A realizacao de protocolos desta natureza permite obter a curva de acumulagao de
lactato, cuja analise possibilita determinar parametros metabdlicos correspondentes a
distintos niveis da carga (Bentley et al., 2007). O perfil de cada curva de lactato foi calculado
utilizando um modelo de regressao polinomial de grau 3 (Newell, Higgins, Madden,
Cruickshank, McDonald et al., 2007; Rama, 2009), através da utilizacdo de uma macro criada
para ambiente Windows®, aplicagdo Excel 2003 — Lactate-E (Newell et al., 2007). Para este
efeito foram considerados os valores entre as repeticbes 1 e 6. A 72 repeticdo foi sempre
fracionada em 4x50m com pausa de 10 seg, de modo a garantir uma velocidade aproximada
do record pessoal, o que se encontra em conformidade com o conceito de Pelayo et al. (1996)
denominado Teste Anaerdbio Lactico Maximo. A intensidade correspondente a A1 foi
considerada quando se verificou a subida de 1 mmol-L"' de acumulagdo de lactato
relativamente a lactamia de repouso (Thoden, MacDougall & Wilson; 1991), a qual foi apurada
10 minutos apds a conclusao do aquecimento. A intensidade de A2 foi encontrada através da

determinagédo do D-max, em fungéo dos dados recolhidos do Lactate-E.

A FC foi monitorizada imediatamente apds o final de cada repeticao, através da

colocagao do emissor no peito do atleta com o recetor previamente acionado para registo da
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FC num intervalo nao superior a 3", representativo do compromisso central de esforgo
(Keskinen et al., 2007).

Passamos a apresentacao dos restantes protocolos aplicados:

Protocolo B - 8x400m Crol 70% p=30" (zona A1)

Protocolo C - 2x(7x200m Crol 80% p=30") P=3’ (zona A2)

Protocolo D - 32x100m L 65% p=10" (zona A1)

Protocolo E - 3x(10x100m L 75% p=15") P=3’ (zona A2)

Foram procedimentos comuns nos protocolos B, C, D e E:

Os tempos de realizagdo de cada protocolo, para cada nadador, foram
prescritos pelos respetivos treinadores que nao tiveram acesso a qualquer

informacéo relativa aos dados recolhidos no Protocolo A.

Os tempos realizados a cada 100 metros, bem como os finais, foram recolhidos
através de um crondmetro digital manual (Seiko, ®) — o registo video assegurou

a confirmacao dos dados, sempre que necessario.

Para determinacao do La foi colhida uma micro amostra de sangue capilar da
polpa do dedo: i) imediatamente apds a ultima repeticdo, bem como passados
3’ e 5’ (ou até o valor encontrado ter demonstrado tendéncia para regredir); ii)
também foi colhida uma micro amostra sanguinea, imediatamente apds a

ultima repeticdo de cada série, nos protocolos C e E.

A FC foi monitorizada: i) para os protocolos B e D — a meio e imediatamente
apos o final de cada tarefa; ii) para os protocolos C e E — imediatamente apds

o final de cada série.

A FG foi controlada através do registo de 3 ciclos completos de bragada,
realizados nos ultimos 15m de cada 100m realizados. Foram utilizados
crondmetros na funcdo “frequencimetro” de base 3, que convertem

automaticamente o tempo de frequéncia de ciclo em c:min™.

Para determinagao da PE, no final de cada tarefa, os nadadores identificaram
o esforgo percecionado, consultando primeiro os descritores e em seguida
quantificando a tabela com a escala Cr-10 de Borg definida: i) para os
protocolos B e D — ap6s o final de cada tarefa; ii) para os protocolos C e E —

apos o final de cada série
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Instrumentos

Para o doseamento do La sanguineo recorreu-se a fitas Arkrey Pro Test Strip e a um

analisador portatil de lactato de marca Lactate Pro LT-1710 (Arkray KDK).

Para a caracterizagdo antropométrica das amostras, foram utilizados: Adipoémetro
Slim Guide®; Balangca SECA® modelo 770 com grau de precisdao de 100g; Estadiometro
portatii de marca Bodymeter®, modelo 208 com uma precisdao de 0.1 mm; Fita métrica

Hoechstmass Rollfix®, com uma precisdo de 0.1 mm.

A FC foi monitorizada através da utilizacdo de um cardiofrequencimetro de marca

Polar® série S810, configurado para recolha batimento a batimento (rr).

A PE foi realizada através da utilizacdo da escala Cr-10 de Borg (Borg & Borg, 2001).

O registo das imagens foi realizado por uma maquina Sony® Handycam HDR-
CX305E - Video HQ (formato AVCHD), 1080i.

Para registo dos tempos e das FG foram utilizados cronémetros de marca Seiko® ,

com a fungao “frequencimetro” de base 3.

Procedimentos de analise estatistica

Em todas as variaveis dos estudos serdo apresentados descritivamente os valores de

tendéncia central (média) e dispersao (desvio padrao).

A analise comparativa do comportamento das variaveis foi realizada com recurso a
utilizacdo do teste Wilcoxon, para amostras emparelhadas, e do teste de Friedman para

medidas repetidas.

Para todas as analises estatisticas efetuadas foi definido o grau de significancia

exigido para estudos desta natureza — p<0.05.

Nos casos em que se verificou significAncia na comparagao dos valores de média,
realizando inferéncia dos resultados obtidos, foi determinado o Effect Size (ES) de acordo
com o proposto por Cohen (1992) — pequeno: 0,2 — 0.59; moderado: 0.6 — 1.19; elevado: >
1.20.

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados no software SPSS, 20 e

Graphpad (Prisma 7) para Mac.
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3. ESTUDO 1 — DESENVOLVIMENTO DA CAPACIDADE AEROBIA EM
NADADORES — CRITERIOS PARA PRESCRICAO E CONTROLO DE
TAREFAS DE TREINO EM ZONAS AEROBIAS.

3.1. Introdugao

Os processos de avaliagao, controlo e prescrigdo da carga de treino por parte dos
treinadores devem ser criteriosamente selecionados pelos treinadores, em fungao das suas
possibilidades de operacionalizacdo. Mais importante sera a aplicabilidade dos dados

recolhidos no processo de prescrigdo e operacionalizagéo do treino.

Sabendo-se da importancia do regime aerdbio, na prestacdo em provas iguais ou
superiores a 200m, importava conhecer de que forma os treinadores portugueses,

operacionalizam o processo de treino nesta dimensao.
Foi objetivo do presente estudo:

o Definir as estratégias mais frequentes, utilizadas por treinadores portugueses
de nivel nacional e internacional, para o desenvolvimento da capacidade e
poténcia aerdbia de nadadores, identificando os métodos de controlo da
carga, bem como as tarefas mais utilizadas — a nivel das zonas de intensidade

do treino aerdbio correspondentes a A1, A2 e PA.

3.2. Amostra

No presente estudo, a amostra foi composta por 51 treinadores portugueses,
responsaveis pela preparacdo de nadadores juniores e seniores de nivel nacional e

internacional — dados fornecidos pela FPN.

3.3.Apresentacao e discussao dos resultados

Os dados recolhidos dos questionarios realizados aos treinadores encontram-se

expressos em valores relativos (%).
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Relativamente a questao relacionada com os métodos de controlo da carga aerdbia,
analisando a figura 8, podemos verificar uma clara preferéncia pela utilizagéo da FC (90,2%),
logo seguida pela % da Melhor Marca (MM) (70,6%). O teste T30’ surge como terceira

preferéncia, a uma clara distancia dos anteriores (37,3%).

Tratando-se de treinadores com nadadores absolutos de nivel nacional e
internacional, ndo poderemos deixar de destacar a reduzida percentagem de treinadores —
23,5% — que refere a lactatemia como meio de controlo do treino. Eventualmente, tal facto
estara relacionado com a impossibilidade da sua utilizagao, face aos custos envolvidos, € nao

propriamente por se tratar de um meio preterido pela maioria.
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80,0 70,6
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40,0 - 37,3
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Figura 8. Preferéncias dos treinadores relativamente aos métodos de controlo da carga
aerobia (%)
A - Frequéncia Cardiaca; B - % da melhor marca; C - T’30; D - Velocidade Critica; E - T’2000m;
F - T°3000m; G - T’5000m; H — PE; I — Lactatemia; J - Analise de gases

Também a PE tem uma preferéncia reduzida por parte de comunidade dos principais
treinadores portugueses. Tratando-se de um meio de facil operacionalizagao, e com utilidade
comprovada (Borg & Borg, 2001; Dekerle et al., 2003a; Garcin & Billat, 2001; Rama, 2009),
sugere-se uma generalizada utilizagéo futura deste instrumento de monitorizagao da carga

percecionada.

Nao deixa de ser curioso que nenhum treinador escolha a analise de gases como

meio de controlo do treino; sobretudo quando, em Portugal, inumeros investigadores tém
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trabalhos publicados em revistas cientificas de impacto importante, onde este instrumento &
utilizado para investigacao com nadadores de diversos niveis competitivos. Contudo, este
dado confirma a opinidao de Bentley et al. (2007) que classificam como muito limitativa a
utilizacdo do VO2max Na prescricdo do treino, dai a rara monitorizacdo de atletas para esse

efeito.

A Velocidade Critica e os testes classicos de T2000, T3000 e T5000 sao preferidos

por um reduzido niumero de treinadores nacionais.

Relativamente as tarefas preferidas para o desenvolvimento da zona A1, verificamos
que a tarefa 7-10x400m a 70% da MM com Pausa = 30-45” representa a principal opgao de
58,8% dos treinadores — figura 9. Nas opg¢des dos treinadores seguem-se as tarefas 20-
40x100m a 65% da MM com Pausa = 10-15” (41,2% dos inquiridos) e 10-15x200m a 65% da
MM com Pausa=20-30" (39,2% dos inquiridos).
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Figura 9. Preferéncias dos treinadores relativamente as tarefas para desenvolvimento de A1 (%).
A -2000m (75%); B -3000m (80%); C -5000m (80-85%); D - 2-3x1500m (75%) Pausa=1’-2’;
E - 6-8x500m (70%) Pausa=45"a 1’; F - 7-10x400m (70%) Pausa = 30-45”;
G - 10-15x200m (65%) Pausa=20-30"; H - 2x(5-8x200m (65%) Pausa=20-30"") Macropausa =1’-2’;
[-20-40x100m (65%) Pausa = 10-15"; J - 3-5x(10x100m (65%) Pausa = 10-15") Macropausa=1’-2’

As preferéncias encontradas correspondem a tarefas classicas, na linha das
propostas iniciadas por Counsilman (1968), relativamente ao treino intervalado, com
repercussoes até a atualidade. Assim, o treino intervalado extensivo assume um favoritismo
quase absoluto para o desenvolvimento de uma zona de intensidade moderada e de grande
volume como a A1, o que vem ao encontro apresentado por Stewart e Hopkins (2000) que

assumem o treino intervalado como o método mais utilizado no treino em NPD.
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As tarefas que utilizam o método continuo — 2000m (75%), 3000m (80%) e 5000m
(80-85%) — obtém uma frequéncia acumulada de 41,3%, onde, a que apresenta um volume

de apenas 2000 metros obtém 27,5% das escolhas.

Esta situacao podera ser parcialmente explicada pelo facto das condi¢des de treino,
em Portugal — nomeadamente as referentes ao nimero médio de 6,1 nadadores por pista em
piscina de 25m (Borges, 2010) — inviabilizarem uma adequada realizagao de tarefas onde se

utilizam os métodos continuos.

Relativamente a zona de treino de A2, duas tarefas assumem clara preferéncia: 2x(5-
8x200 (80-85% MM) Pausa=30-40") Macropausa=3’ (78,4%) e 2-3x(10-16x100m (75-80%
MM) Pausa=10-20") Macropausa=3’ (74,5%). A estas surge como terceira preferéncia a tarefa
2x(4x400 (85% MM) Pausa=45") Macropausa=3’ — figura 10.
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Figura 10. Preferéncias dos treinadores relativamente as tarefas para desenvolvimento de A2 (%)
A -2000m (>95%); B -3000m (>95%); C - 2x1500m (>90%) Pausa=5";
D - 2-3x1500m (85-90%) Pausa=2’-4’; E - 3x1000m (>90%) Pausa=5";
F - 3-4x1000m (85-90%) Pausa=2’-4’; G - 2x(3x500m (85%) Pausa=1") Macropausa=3’;
H - 2x(4x400 (85%) Pausa=45"") Macropausa=3’;
I - 2x(5-8x200 (80-85%) Pausa=30-40"") Macropausa=3’;
J - 2-3x(10-16x100m (75-80%) Pausa=10-20"") Macropausa=3;
K - 2-3x(20-30x50m (70-75%) Pausa=10-15") Macropausa=3’

Assim, acentua-se a preferéncia pelo treino intervalado, tornando a utilizagdo dos
métodos continuos e de repetigcdes, praticamente residuais — com um somatoério inferior a

25%, para um total de 6 tarefas.
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Para o desenvolvimento da PA verificou-se um maior equilibrio entre as tarefas
preferidas, apesar da tarefa 2-5x(4-6x100m a 85-90% MM Pausa=15-30") Macropausa = 4-5’,
assumir uma clara preferéncia (72,5% dos inquiridos). No equilibrio verificado entre as
restantes tarefas, ha a destacar a utilizagdao importante do método de repeti¢gdes — 2-4x400
>95% p>5’, com 33,3% dos inquiridos — e do TIAl — 8-10x100 85-90% P=30"-1", 45,1% dos

inquiridos — dados estes que podem ser consultados na figura 11.

A dispersao das opcdes dos treinadores no treino da PA estara em consonancia com
o vasto leque de propostas de autores varios como Maglischo (2003), Olbrecht (2000), ou
Sweetenham & Atkinson (2003). Nesta zona de intensidade a utilizagdo do método continuo
€ muito mais reduzida, sobrando o método continuo variado (intensivo), o qual nem sequer foi
apresentado como hipotese, por auséncia de propostas dos inquiridos aquando da aplicagao

do questionario preliminar.
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Figura 11. Preferéncias dos treinadores relativamente as tarefas para desenvolvimento da PA (%).
A - 2-4x400m (>95%) Pausa>5’; B - 2-5x(2-3x200m (85-90%) Pausa=20-40") Macropausa = 4-5’;
C - 2-5x(4-6x100m (85-90%) Pausa=15-30"") Macropausa = 4-5’;
D - 2-5x(8-12x50m (80-85%) Pausa=10-20") Macropausa = 4-5’;
E - 16-20x50m (80-85%) Pausa = 30-45;
F - 8-10x100m (85-90%) Pausa =30"-1’
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3.4.Conclusodes

Os resultados ao questionario on-line, com uma importante amostra do universo dos
treinadores portugueses com nadadores de absolutos de nivel nacional e internacional,
aponta para op¢des marcadamente classicas do processo de treino ao nivel do controlo e

prescri¢éo do treino.
Do presente estudo, destacam-se as seguintes conclusodes:

1) A grande maioria dos treinadores portugueses elege a FC como principal

método de controlo da carga de treino.

2) A andlise de gases nao é selecionada por qualquer treinador portugués

como método de controlo da carga ou de prescrigéo do treino.

3) A nivel do treino da capacidade aerébia (A1 e A2), os métodos de treino
intervalados sao claramente preferidos, relativamente aos métodos

continuos.

4) As distancias base de 100, 200 e 400 metros sao as eleitas pelos treinadores
portugueses, para qualquer zona de treino predominantemente aerdbio -
A1, A2 ou PA.
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4. ESTUDO 2 — PRESCRICAO E CONTROLO DAS VELOCIDADES DE
TREINO AEROBIO EM NADADORES, ASSOCIADAS A PARAMETROS
FISIOLOGICOS, CINEMATICOS E PSICOLOGICOS

4.1.Introducao

Acompanhar o desempenho dos nadadores € marcante para analisar sua
progressao e estabilidade, entre competicdes, e ajudar os treinadores a definir metas
realistas e a selecionar os métodos de treino apropriados (Costa, Marinho, Reis, Silva,

Marques, Bragada, & Barbosa, 2010).

A definicdo das zonas de treino aerébio em NPD, bem como exemplos de
tarefas para o seu desenvolvimento, esta amplamente divulgada, nomeadamente em
obras de referéncia, algumas relativamente recentes, da autoria de Maglischo (1982,
1993 e 2003) Olbrech (2000) e Sweetenham e Atkinson (2003). Contudo, nao existirdao
estudos que comprovem que os dados apresentados nestas obras corresponderao,
em absoluto, aos objetivos definidos, ou que garantam uma correta interpretagao por

parte dos treinadores.

Em funcéo dos resultados do estudo 1, importava verificar se a prescrigao das
tarefas preferidas pela comunidade de treinadores portugueses, no que respeita ao
treino da resisténcia nas zonas A1 e A2, iam ao encontro dos objetivos que se

propunham, nas diferentes variaveis em estudo.

Apresentadas as tarefas em analise, com identificagdo da zona de treino que
era suposto desenvolver, solicitou-se, a cada treinador, que prescrevesse o tempo de
cada repeticao, para cada um dos seus nadadores avaliados, em cada tarefa — 8x400m
(A1), 32x100m (A1), 2x(7x200m) (A2) e 3x(10x100m) (A2), todas em crol.

Foram objetivos do presente estudo:

¢ Comparar as intensidades determinadas através de protocolo de avaliagao

especifico com as normalmente prescritas pelos treinadores.

e Adicionalmente foi objetivo deste estudo avaliar como sao interpretadas
tarefas de treino tipificadas, para as zonas de treino A1 e A2, por nadadores

de nivel internacional e nacional.

e Comparar os parametros bioenergéticos (lactatemia e frequéncia cardiaca),
biomecanicos (frequéncia gestual e indice de nado) e psicoldgicos (percecao
do esforgo), encontrados em situagao protocolar € no cumprimento em

situacao de treino, das tarefas tipificadas.
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4.2. Amostra

A amostra do presente estudo foi constituida por 16 nadadores (de 4 clubes)
masculinos juniores e seniores de nivel nacional (participacao em campeonatos nacionais) e
internacional (representacdo em selegdo nacional), especialistas em provas iguais ou

superiores a 200 metros, cuja caracterizagdo se encontra nas tabelas 1 e 2.

As variaveis antropométricas foram recolhidas de acordo com os procedimentos

propostos por Sobral (1985) e Sprague (1976).

Os dados da pontuagao FINA foram recolhidos do sitio eletronico desta instituicao,

no ano correspondente a data da obtencdo da melhor marca de cada nadador.

Da amostra importa destacar: i) 1 nadador medalhado de bronze em campeonatos
da europa de aguas abertas; ii) 1 nadador classificado no 12° lugar em campeonatos do
mundo; iii) 1 nadador olimpico nos 400m estilos; iv) 1 nadador participante nos campeonatos
da europa de aguas abertas; v) 3 nadadores com participagdes internacionais em selegbes

juniores e pré-juniores.

O perfil da amostra, em resposta a uma situagdo maxima, encontra-se registado na
tabela 3.

Tabela 1. Caracteristicas gerais da amostra: média, desvio-padrao (DP), maximo (Max) e minimo

(Min)

Idade Anos de treino Pontuacio FINA

(anos) Média (DP) Max — Min
19.5 (3.6) 8.8 (2.3) 659 (89.1) 808 - 521
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Tabela 2. Caracteristicas antropométricas da amostra (médias e desvio-padrao).

Massa Corporal (kg) 67,53  (3,16)
Altura (cm) 178,49  (5,22)

Altura sentado (cm) 91,41 (1,88)
Envergadura (cm) 181,91 (8,16)
Diametro Biacromial (cm) 40,47  (2,00)
Didmetro Bicristal (cm) 28,20  (1,55)
Tricipital 6,40 (1,65)

Bicipital 4,45 (1,54)

Pregas (mm) Subescapular 8,50 (2,32)
Abdominal 11,20 (4,42

Crural 8,90 (2,33)

Geminal 6,85 (0,88)

Tabela 3. Caracteristicas da amostra: teste de 7x200m - valores da iltima repeticao (4x50m c/
pausa de 10 seg). Média, Desvio Padrao (DP), Maximo (Max) e Minimo (Min)

Média DP Max Min
Tempo 01:57,1 00:04,3 02:05,4 01:51,5
V (m-s™) 1,71 0,06 1,79 1,59
FC 181,7 8,00 196,00 172,00
La 13,3 1,70 15,70 9,70
CR-10 9,3 0,77 10,00 8,00
FG 42,9 2,29 45,40 37,73
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4.3. Desenho do estudo

O presente estudo teve lugar entre 0 2° e o0 4° microciclos de treino, do 2° macrociclo

da época desportiva 2012/13 — janeiro a abril de 2013.

Os protocolos foram aplicados separadamente em 2 clubes, e conjuntamente entre

outros 2 clubes, cumprindo o cronograma constante na tabela 4. Em nenhum caso se verificou

um intervalo temporal superior a 10 dias entre a aplicacdo do protocolo A e do protocolo E,

garantindo, deste modo, um estado de forma semelhante no periodo considerado.

Tabela 4. Cronograma do 2° estudo.

Dial

Protocolo A

7x200m crol

Dia2

(minimo 36h ap6s Protocolo A)

Protocolo B

Tarefa em zona A1l

(8x400m Crol)

Dia3

(minimo 24h ap6s Protocolo B)

Protocolo C

Tarefa em zona A2

(2x(7x200m Crol)

Dia 4

(minimo 36h apds Protocolo C)

Protocolo D

Tarefa em zona A1l

(32x100m Crol)

Dia 5

(minimo 24h ap6s Protocolo D)

Protocolo E

Tarefa em zona A2

(3x(10x100m Crol)

O desenvolvimento de cada protocolo encontra-se detalhadamente descrito no

capitulo: Metodologia, Instrumentacao e Procedimentos.

4.4. Resultados

Os resultados do presente estudo encontram-se registados nas tabelas numeradas

de 5a 10.

Relativamente ao regime de intensidade A1, as velocidades prescritas pelos

treinadores para qualquer das tarefas — 8x400m e 32x100m — foram significativamente mais

lentas que a velocidade determinada através do teste progressivo, com um ES médio quando

se compara a V do teste 7x200m (Pyne et al., 2000) com a da tarefa 8x400m e pequeno

aquando da comparagao com a tarefa 32x100m — tabela 5.
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Neste regime de intensidade, os treinadores prescrevem a V(s) significativamente
diferentes para as tarefas de 8x400m e de 32x100m, onde nesta ultima a V é superior com

um ES pequeno.

De referir que, em A1, nao existem diferengas entre as velocidades prescritas pelos
treinadores e as realizadas pelos nadadores que cumprem integralmente com as instrucdes,

em ambas as tarefas.

Tabela 5. Valores da Velocidade (m/s) — Média e Desvio Padrdo — correspondentes a Al
encontrados em: (A) — Teste progressivo 7x200 L (adapt. Pyne et al, 2000); (B) —
Velocidade prescrita pelos Treinadores para a tarefa (T1) 8x400 L; (C) — Velocidade
realizada pelos Nadadores na T1 (8x400 L); (D) — Velocidade prescrita pelos
Treinadores para a tarefa (T2) 32x100 L; (E) — Velocidade realizada pelos Nadadores
na T2 32x100 L

A B C D E Effect Size
V - Teste T1-V-Presc TI-V T2-V-Presc T2-V P Valor Nivel
<0,001 A-B 0.87 M
1,43(0,07)  1,35(0,06) 1,36 (0,05) 1,38(0,05) 1,39(0,03) <0,001 A-D 0.59 P
<0,05 B-D 0.53 P

Legenda: M — Médio; P — Pequeno

Ainda respeitante a A1, entre os valores do teste de 7x200m e os das tarefas de
treino, verificaram-se diferencas nas variaveis de La e de PE. Relativamente ao La, as
diferencas entre o teste e a tarefa de 8x400m apresentaram um ES médio, enquanto que, na
comparagao com a tarefa de 32x100m o ES foi elevado. No que concerne a PE, as diferengas
entre os valores do teste e da tarefa de 8x400m tiveram um ES pequeno, sendo médio quando

o valor da tarefa de 32x100m foi comparado com o do teste — tabela 6.

Na zona de intensidade A2, volta a verificar-se uma situagao analoga a A1, ou seja,
existem diferengas entre a V definida pelo teste de 7x200m e a prescrita pelos treinadores
para a tarefa 2x(7x200m). Nesta tarefa, também se verificam diferengas entre as V(s) da
primeira e da segunda séries de 2x(7x200m), onde a primeira € cumprida a V prescrita pelos
treinadores, enquanto na segunda foi efetuada a uma velocidade superior ao prescrito — Os
niveis do ES para a V foram tangenciais entre a prescri¢gao dos treinadores e a 22 série e entre

as duas séries, para as restantes diferengas do ES foram pequenas - tabela 7.
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Tabela 6. Em Al, valores de lactatemia (La-mmol-L-1), Frequéncia Cardiaca (FC-bpm),
Percepcio do Esforco (PE CR-10), Frequéncia Gestual (FG-ciclos/min) e Indice de
Nado (IN) — Média e Desvio Padrao — relativos a: (A) - Teste progressivo 7x200 L
(adapt. Pyne et al., 2000); (B) Tarefa 8x400 L (T1); (C) — Tarefa 32x100 L (T2).

A B C Effect Size
Teste T1 T2 P Valor Nivel
La <0.001 A-B  1.02 M
L1 2,35(0,54) 1,50 (0,64) 1,29 (0,35)
(mmol-L™) <0.001 A-C 1.68 E

FC (bpm) 147 (7,04)  142(18,9) 120 (60,3)

<0,01 A-C 0.86 M
PE (CR-10) 3,25(0,86) 2,56 (0,96) 2,25 (0,78)
<0,05 A-B 0.54 P
. FG _ 31,1 (2,81) 30,1 (6,45) 29,0 (2,55) -
(ciclos/min)
IN 4,01 (0,47) 3,82(0,66) 4,04 (0,46) -
(m*c'sT)

Legenda: E — Elevado: M — Médio; P - Pequeno

Continuando em A2, e na comparagcao entre o teste de 7x200m e a tarefa
2x(7x200m), ndo existiram quaisquer diferencas para as restantes variaveis: La, FC, PE, FG
e IN —tabela 8.

Ainda em A2, nao se verificaram diferengas entre a V definida pelo teste de 7x200m
e a prescrigao dos treinadores para a tarefa 3x(10x100m). Contudo, na 12 série da referida
tarefa os nadadores ndo cumpriram a V prescrita, tendo-a realizado a uma V
significativamente inferior a determinada no protocolo; naturalmente, a 12 série realizou-se a
uma V inferior as das 22 e 32 séries, nestas a V prescrita foi cumprida pelos nadadores, nao

existindo quaisquer diferencas entre elas - tabela 9.
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Tabela 7. Valores da Velocidade (m/s) correspondentes a A2 encontrados em: (A) - Teste
progressivo 7x200 L (adapt. Pyne et al, 2000); (B) — Velocidade prescrita pelos
Treinadores para a tarefa (T3) 2x(7x200 L); (C) — Velocidade realizada pelos
Nadadores na T3 (2x(7x200 L) na 2* série (S2).

A B C D Effect Size
Vel - Teste  T3-Vel-Presc T3 -S1 T3 -S2 P Valor Nivel
<0,01 C-D 0.18 T
<0,01 A-C 042
1,50 (0,06) 1,47 (0,05) 1,47 (0,04) 1,48 (0,04) ’

<0,05A-D 0.28
<0,05 A-B  0.39
<0,05B-D 0.16

= T T T

Legenda: E — Elevado: M — Médio; P — Pequeno; T — Tangencial

Tabela 8. Em A2, valores de lactatemia (La-mmol-L-1), Frequéncia Cardiaca (FC-bpm),
Percepc¢io do Esforco (PE CR-10), Frequéncia Gestual (FG-ciclos/min) e Indice de
Nado (IN), relativos a: (A) - Teste progressivo 7x200 L (adapt. Pyne et al., 2000); (B) —
1* Série da Tarefa 2x(7x200 L) (T3-S1); (C) — 2* Série da Tarefa 2x(7x200 L) (T3-S2).

A B C

Teste T3-S1 T3-S2 P

La(mmolL) 3,56 (0,53) 3,39 (2,07) 3,98 (2,65)
FC (bpm) 161 (7,96) 165 (12,6) 165 (12.0)
PE (CR-10) 4,69 (0,95) 4,94 (1,24) 5,19(1,16)
FG (ciclos/min) 33,2 (2.41) 32,0 (3,00) 32,5 (2,58)
IN (m2cls?) 4,07 (0.41) 4,09 (0,48) 4,06 (0.45)

Por fim, e ainda em A2, verificaram-se diferencas nos valores de La entre o teste de
7x200m, e as 12 e 22 séries de 3x(10x100m), com niveis médios de ES. Também nos valores
de FC se registaram diferencas entre os valores do teste e os da 32 série - com um ES de
nivel médio -, bem como entre os valores da 12 e 32 séries — com ES de nivel pequeno. Ao
nivel da FG também se verificaram diferencas entre os valores da 12 e da 32 séries, com um

ES de nivel pequeno — tabela 10.
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Tabela 9. Valores da Velocidade (m/s) — Média e Desvio Padrao — correspondentes a A2
encontrados em: (A) — Teste progressivo 7x200 L (adapt. Pyne et al, 2000); (B) —
Velocidade prescrita pelos Treinadores para a tarefa (T4) 3x(10x100 L); (C) —
Velocidade realiza pelos Nadadores em T4 na 1° série (S1); (D) — Velocidade realizada
pelos Nadadores em T4 na 2” série (S2); (E) — Velocidade realizada pelos Nadadores em

T4 na 3" série (S3).
A B C D E Effect Size
V - Teste T4-V-Presc T4 -S1 T4 - S2 T4 -S3 P Valor Nivel
<0,001 C-E 0.28 P
1,50 (0,06) 1,49 (0,05) 1,47 (0,05) 1,49 (0,05) 1,49(0,05) <0,01 A-C 0.39 P
<0,05 C-D 0.28 P

Legenda: P — Pequeno

Tabela 10. Em A2, valores de lactatemia (La-mmol-L-1), Frequéncia Cardiaca (FC-bpm),
Percepcio do Esforco (RPE 1-10-Borg), Frequéncia Gestual (FG-ciclos/min) e indice
de Nado (IN), relativos a: (A) — Teste progressivo 7x200 L (adapt. Pyne et al, 2000); (B)
— 17 Série da Tarefa 3x(10x100 L) (T4-S1); (C) — 2° Série da Tarefa 3x(10x100 L) (T4-
S2); (D) — 3% série da Tarefa 3x(10x100 L) (T4-S1).

A B C D Efect Size
Teste T4-S1 T4-82 T4-83 P Valor  Nivel
<0,01 A-C  0.73 M
La 3,56 (0,53) 2,56 (1,00) 2,46 (1,61) 2,99 (1,84)
(mmol-L") <0,05 A-B 0.92 M
<0,001 A-D  0.88 M
FC (bpm) 161 (7,96) 166 (12,0) 169(11,9) 173 (11,3)
<0,01B-D 043 P
PE (CR-10) 4,69 (0,95) 4,31(0,95) 4,69 (1,20) 5,13 (1,67)
FG
(ciclos/min) 332241 33,0(3,00) 336(290) 3432700 <005B-D 032 P
N 4,07 (0,41) 3,98(0,52) 3,97 (0,48) 3,92 (0,49
(m2c-ls-1) H s s H s s ) > ( s )

Legenda: M — Médio; P — Pequeno
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4.5. Discussao

Importa recordar os principais objetivos associados a este estudo:

1. Determinar a relacao existente entre as velocidades definidas em protocolo de
avaliagao especifico e as prescritas pelos treinadores. Complementarmente,
avaliou-se como sao interpretadas as tarefas de treino tipificadas para as

zonas de treino A1 e A2.

2. Associado ao objetivo anterior foram comparados os parametros
bioenergéticos (La e FC), biomecéanicos (FG e IN) e psicoloégicos (PE),
encontrados em situacéo protocolar e no cumprimento em situagao de treino,

das tarefas tipificadas.

Na bibliografia atual ndo existirdo estudos que objetivem comparar velocidades ou
intensidades de treino, determinadas com e sem o recurso a protocolos validados, o que

impedira uma discussao abrangente desta tematica.

Relativamente aos objetivos do presente estudo, no ponto 1., na maioria das
situacdes os treinadores prescrevem V(s) de treino significativamente inferiores as reveladas
no teste progressivo de 7x200m (adaptado de Pyne et al., 2000) — tabelas 5 e 7 —, existindo
apenas uma situacdo — 3x(10x100m), para A2 — em que os treinadores prescrevem

velocidades correspondentes as do referido teste — tabela 9.

No entanto, se compararmos as V(s) determinadas pelos treinadores, com a
metodologia prescritiva proposta por autores/treinadores de referéncia na NPD, como
Sweetenham e Atkinson (2003) para as mesmas intensidades — quadro 8 -, efetuados os
necessarios calculos, verificamos existir uma grande coincidéncia de valores de V,
respetivamente: 1.35 e 1.38, para 1.36 m-s™, em A1; 1.47 e 1.49, para 1.49 m-s”', para A2,
contudo, nesta ultima, no presente estudo, verificaram-se diferengas para a prescricao da
tarefa 2x(7x200m) - 1.47 m-s™' -, embora o ES seja pequeno. Quando comparamos os valores
da FC do presente estudo (A1: 142 e 120; A2: 165 e =170 bpm) com os propostos pelos
referidos autores (A1: 131-141 bpm; A2: 151-161 bpm), verificamos que os valores seréo
bastante aproximados, sendo inclusivamente superiores em ambas as tarefas de A2, no

presente estudo.

Na comparagdo dos presentes dados com os determinados por outro autor de
referéncia na NPD — E. Maglischo (2003) — apés efetuados devidos calculos, este propde FC
para A1 de 120-150 bpm, e para A2 161 a 171 bpm, verificando-se uma absoluta coincidéncia

destes valores, em fungao das V(s) prescritas.
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Relativamente a variavel La, os valores do presente estudo e os referenciados por
Maglischo (2003), confirmam-se como equivalentes em A1. Curiosamente em A2, quando a
V foi prescrita corretamente (3x10x100m), os valores de La foram inferiores aos propostos
pelo referido autor; ja na tarefa (2x7x200m) em que a V prescrita foi inferior ao determinado
protocolarmente, o La apresentou valores semelhantes aos propostos por Maglischo (2003).
Relativamente a PE, e apesar de terem sido utilizadas escalas diferentes, os valores
encontrados neste estudo coincidirao com os propostos por Maglischo (2003), para ambos os

regimes energéticos.

Assim, os treinadores teréo realizado prescrigdes que se enquadram nos modelos
propostos por autores de referéncia — Maglischo (2003); Sweetenham & Atkinson (2003) —,
contudo, os valores determinados pelo protocolo de 7x200m (Pyne et al., 2000), na maioria
dos casos, apontam para V(s) superiores as prescritas pelos treinadores, em zonas de
intensidade de A1 e A2, exceto na tarefa de 3x(10x100m). No entanto, e uma vez que 70 a
80% do volume de treino em natagao sera realizado a velocidades correspondentes a A1
(Maglischo, 2003), o facto de em ambas as tarefas avaliadas neste regime — 8x400m e
32x100m — as velocidades prescritas pelos treinadores serem inferiores as determinadas
protocolarmente, podera significar que 70-80% do volume de treino, dos nadadores da
amostra, sera realizado a velocidades inferiores ao desejado, o que podera ter implicacbes
negativas nos processos adaptativos e, consequentemente, com eventuais repercussdes na

prestacdo competitiva.

Caso estivéssemos na presenca do MTP, os valores da V prescritos para A1
poderiam ser considerados como adequados, contudo, ndo sera esse o modelo utilizado pelos

treinadores em causa.

Os nadadores, na maioria das situacoes, interpretaram corretamente as velocidades
prescritas pelos treinadores — tabelas 5 e 7. No entanto, na 22 série da tarefa 2x(7x200m), em
A2, a velocidade realizada pelos nadadores foi superior a estabelecida pelos treinadores,

contudo, ainda inferior a determinada pelo protocolo.

Curiosamente, na uUnica situagdo em que os treinadores prescreveram em sintonia
com os valores determinados pelo protocolo de 7x200m (Pyne et al., 2000), os nadadores nao
cumpriram integralmente a tarefa de acordo com o definido, tendo sido mais lentos na 12 série
da tarefa 3x(10x100m), em A2, onde terdo, eventualmente, optado por uma estratégia de
poupanca energética para as duas séries subsequentes que foram cumpridas a V definida —
tabela 9. Isto é, na unica situagao avaliada, em que a intensidade tera sido corretamente
prescrita, os nadadores nao corresponderam integralmente ao solicitado, situacao que, a

repetir-se sistematicamente no processo de treino, tera implicagdes negativas no referido.
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Importara situar os valores da presente amostra, com outras amostras, cujas
variaveis e métodos se aproximam do presente, apesar dos objetivos serem distintos. Assim,
num estudo de Costa et al. (2012b), onde foi utilizado o mesmo protocolo, os valores de V4
foram de 1.48 (0.03) m-s™, para os nadadores de nivel internacional, e de 1.42 (0.06) m-s™,
para os de nivel nacional; j& na presente amostra para um La de 3,56 (0,53) mmol-L™,
correspondeu uma V de 1.50 m's™, o que, comparativamente com o estudo referenciado,

representara um superior nivel técnico dos elementos da amostra.

Num estudo de Bentley et al. (2005), com 8 nadadores de nivel nacional (idade
18,4+1,8), onde foram comparadas duas tarefas de treino — IT1sx100 € IT4xa00 — @ intensidades
aproximadas do VO:zmax — VWO2max = 1.42+0.06 m-s™ — e com intervalos proporcionais a
distancia base, nao foram encontradas diferencas entre estas tarefas em: V, VO, Lae FC, e
na PE, conforme dados dos quadros 15 e 16, assim como nos dados biomecanicos — valores
nao especificados no estudo — o que vem maioritariamente ao encontro dos valores do
presente estudo; excetua-se a 32 série da tarefa de 3x(10x100m), onde os valores da FC e da
FG foram superiores, tal como os valores da V na comparagao entre a 12 e a 22 séries

(p<0.05), apesar das restantes variaveis nao apresentarem diferencas.

A FC é um dos mais utilizados métodos de controlo da carga de treino, importando
estabelecer analises individuais da mesma face a diversidade dos valores encontrados entre
individuos, e mesmo entre modalidades. Num estudo de Seiler & Kjerland (2006), com 12
esquiadores de fundo de idade junior (17-18 anos), encontraram-se valores de FC de 161 (9)
bpm e 181 (8) bpm correspondentes aos limites de, respetivamente, A1 e A2, valores esses
claramente mais elevados que os do presente estudo — =142 e =169 —; importa ainda referir
que, em termos relativos, os referidos valores dos esquiadores correspondiam a,
respetivamente, 81 (2)% e 91 (2)% da FCmax., o que se assemelhava as percentagens da

FCmax do presente estudo, respetivamente 79% e 92.8%.

Aumentos da FC em testes a intensidades correspondentes ao EEML foram
encontrados por Baron et al. (2003), em avaliagcbes realizadas em cicloergébmetro, nao
existindo uma compatibilidade da intensidade correspondente ao EEML com uma FC em
situagao estavel, dado que esta aumentou significativamente entre os 10 e os 30 minutos,
num teste realizado a intensidade constante. Estes resultados virdo ao encontro do verificado
no presente estudo, nomeadamente na zona A2, onde se verificou uma tendéncia para o
aumento da FC ao longo das tarefas, mesmo quando a V se encontrava mais lenta que o

determinado protocolarmente.
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Num estudo, também em cicloergdmetro, realizado por Czuba et al (2009), nao se
verificaram diferengas entre os valores da poténcia encontrados para o LAn através do D-
max, num teste progressivo, e os definidos para o EEML. No entanto, os valores de FC e La
encontravam-se significativamente mais elevados nos 20 minutos finais do teste de EEML,
quando comparados com os do teste progressivo, respetivamente, 181.1 (8.03) bpm vs 170.8
(11.7) bpm e 4.8 (0.7) mmol-L"" vs 2.7 (0.3) mmol-L"', em masculinos. Tal facto coincide com
alguns resultados do presente estudo, em A2, onde, mesmo quando a V se encontrava abaixo
do definido protocolarmente, alguns valores de FC encontravam-se mais elevados, apesar de

nem sempre se verificarem diferengas significativas.

Esta alteracdo da FC estara maioritariamente associada a atuagcdo do sistema
simpatico, que provoca modificagdes da concentracdo de catecolaminas em circulagao; esta
situacao podera ser parcialmente causada pelo decréscimo da eficiéncia muscular, decorrente
da fadiga instalada (Czuba et al, 2009).

No ja referido estudo de Bentley et al. (2005), foram verificadas diferencas nos valores
da FC entre os valores do teste progressivo de 5x200 e os das tarefas prescritas em funcao
do primeiro, sendo nas tarefas significativamente inferiores. Contudo, estava a ser comparada
a FC maxima (187 bpm), com uma FC submaxima (=178 bpm), resultante de tarefas
realizadas a =8% da vVO2max. Tal facto impossibilita realizar comparagdes com o presente
estudo, onde, a intensidades semelhantes — A2 — os valores de FC, comparativamente com
os valores do protocolo (161 bpm), foram sempre superiores nas tarefas, mesmo no caso em

que a V realizada foi inferior ao definido protocolarmente — tarefa 2x(7x200m), FC=165 bpm.

A PE, ndo s6 serda um método fiavel, de avaliagcdo da carga, durante exercicios
repetidos, como sera um meio objetivo de medigdo da intensidade do treino (Herman et. al.,
2006). A PE sera um método adequado para monitorizar a carga interna de treino em
nadadores, permitindo que os treinadores possam individualizar os efeitos das cargas em

cada componente do treino (Wallace et al., 2008).

Num estudo de Barroso et al. (2015), com nadadores de nivel regional, para tarefas
correspondentes a VC, o treinador responsavel atribuiu, na escala CR-10, o nivel 3 de PE a
tarefa 10x100m, e o nivel 4 a tarefa 20x100m, o que coincidiu com os valores selecionados
pelos nadadores. No mesmo estudo, nas tarefas 20x100m, 10x200m e 5x400m, para a PE o
treinador atribuiu, respetivamente, niveis 4, 5 e 6, sendo os dois ultimos significativamente

superiores aos valores atribuidos, pelos nadadores, para as mesmas tarefas.
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Os resultados do suprarreferido estudo de Barroso et al. (2015), tém semelhangas com
o presente estudo para intensidades semelhantes — VC = A2 — dado que, para distancias
bases de 100m — tarefa E, 3x(10x100m) — os treinadores prescreveram a intensidade de forma
adequada, em conformidade com os valores encontrados no protocolo incremental — 7x200m
— Tabela 8. Por sua vez, quando a distancia base foi de 200m — tarefa D, 2x(7x200m) — a
intensidade prescrita pelos treinadores foi inferior a definida pelo protocolo incremental —
Tabela 6. Esta situacao ja havia sido encontrada na prescricdo das tarefas em A1, onde se

verificaram diferencgas na intensidade prescrita entre 8x400m e 32x100m — Tabela 4.

Também num estudo de Wallace et al. (2008), com 12 nadadores de nivel nacional e
respetivos treinadores (n=2), os valores da PE dos treinadores foram superiores aos dos
nadadores em situacbes de ‘“intensidade elevada”, verificando-se o oposto quando as

intensidades eram “baixas”.

Podemos, deste modo, inferir que, na prescricdo do treino intervalado em zonas
predominantemente aerdbias, um aumento da distancia base parece ser considerado como
um aumento da carga, por parte dos treinadores, havendo a tendéncia para reduzir a

intensidade da prescri¢ao.

Tal facto parece ser comprovado por Dekerle et al. (2010) onde, num estudo com
nadadores, a velocidades correspondentes ao declive da curva distancia-tempo (Dg.t) num
teste continuo até a exaustao, os valores de PE aumentaram significativamente entre o minuto
10 e a conclusao do teste, respetivamente, 5.8 (1.1) e 7.6 (1.3) na escala Cr-10 de Borg; o
mesmo se passou com os valores de La, para o mesmo periodo temporal, verificando-se
incrementos significativos de 7.0 (3.1) para 8.4 (3.4) mmol-L™*. No mesmo estudo, na tarefa
de 10x400m, com pausa de 40 seg a velocidade de Dq4+, também se verificaram diferengas na
PE entre a 12 e as 62, 72, 82, 92 e 102 repeticbes, onde a média da 12 repeticdo se situou nos
3,3 eda 102 nos 6,9; contudo, os valores de La mantiveram-se relativamente estaveis havendo
uma ligeira descida dos valores nas duas ultimas repetigbes — minimo 4,2 mmol-L ™" na 102

repeticdo e maximo de 5,5 mmol-L" na 42.

Ainda no estudo referido, no teste continuo a velocidade de Dgy.t, 0 tempo para a
exaustao situou-se nos 24,3 (7,7) minutos, enquanto que as 10x400m com pausa de 40
segundos, a mesma intensidade — total de =50 minutos —, foram maioritariamente cumpridas
em equilibrio metabdlico do La, apesar dos referidos incrementos da PE, sendo um tipo de
tarefa a realizar para o desenvolvimento das capacidades aerébias dos nadadores (Dekerle
et al., 2010). Esta tarefa de 10x400m foi também uma das selecionadas pelos treinadores
portugueses, mas com o objetivo de desenvolvimento da zona A1, dai que a pausa em causa

pudesse ter uma menor duragdo, num minimo de 30 seg — 1° estudo da presente dissertagao.
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Relativamente aos valores de PE, no presente estudo, para a intensidade
correspondente a A2, nunca se verificaram diferengcas entre os valores encontrados
protocolarmente e os valores correspondentes as diferentes tarefas. Contudo, a velocidade
foi superior na tarefa onde a distancia base foi mais reduzida — 3x(10x100m) — o que vira ao
encontro dos resultados do estudo de Barroso et al. (2015) onde os valores de PE,
identificados pelos treinadores, foram mais elevados nas distancias bases superiores, apesar

da velocidade se ter mantido inalteravel.

No presente estudo, os valores de PE para A2 — tabelas 8 e 10 — foram inferiores aos
de um estudo com esquiadores de fundo, realizado por Seiler & Kjerland (2006) onde, para
intensidades aparentemente correspondentes, a PE se situou entre os niveis 6 e 7. Contudo,
tratando-se de diferentes modalidades, com solicitagbes musculares dispares, sera

despropositado alargar a discusséo.

Nas variaveis biomecanicas, para as 4 tarefas avaliadas, apenas se verificaram
diferengas na FG, entre a 12 e a 32 séries da tarefa 3x(10x100m), com um ES pequeno,
podendo ser o motivo explicativo de um correspondente aumento da V entre as mesmas

séries (p<0.001), com um ES pequeno — tabela 10.

Num estudo de Morris et al. (2016) — quadro 14 —, onde se compararam a TG e SMS
na técnica de crol a 3 diferentes FG, na TG a FG de 40 (4.0) c-min™, cuja intensidade sera
correspondente a A2 no presente estudo, a maioria dos valores foi inferior ao presente estudo:
V -=1.38 para 1.50 m-s™'; FG - 40 para 33.2 (2.41) (neste caso de modo inverso em termos
qualitativos); La - = 4.5 para 3.56 (0.53); a excepgao verificou-se na FC onde os valores no
presente estudo foram superiores em todas as situagdes (protocolo ou tarefas) para A2:
151(22) no estudo referido, para 161 (7.96) no protocolo de 7x200 e 173 (11.3) na 32 série de
3x10x100m, do presente estudo. Face ao referido, tudo indicara para que a amostra do
presente estudo sera composta por nadadores de nivel técnico superior, até porque as idades
sdo muito aproximadas 19.5 (1.7) anos no estudo de Morris et al., para 19.5 (3.7) anos, no

atual estudo em discusséo.

O IN nunca apresentou diferencas em qualquer das situacdes testadas, apresentando
valores correspondentes aos da bibliografia (Capulo et al.; 2000; Costa et al., 2012a, 2012b;
Neiva et al., 2015).
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4.6.

Conclusoes

A analise dos resultados do estudo permite-nos apresentar as seguintes conclusoes:

Os treinadores tendem a prescrever V(s) inferiores ao definido

protocolarmente, na zona A1.

No regime A2, quando foram utilizadas distancias base de 100m, a prescrigdo
da V foi realizada em conformidade com os dados encontrados

protocolarmente.

Na maioria dos casos, os hadadores cumprem as instru¢des dos treinadores
para cumprimento das V(s). No entanto, verificou-se uma situagcédo, em A2,
onde a primeira de 3 séries foi realizada a uma V inferior ao corretamente

prescrito.

Em A1, as diferengas de V (inferiores) sdo acompanhadas por diferencas de
La e PE (também menores), contudo os valores da FC nao apresentam

diferencas.

Em A2 as diferencas de V nem sempre tiveram uma correspondéncia direta

com as restantes variaveis do estudo, particularmente em PE.

Os valores de FG e IN nao sofrem alteracbes importantes — exceto num caso

na FG - mesmo quando se verificam diferengas nas Vs.
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5. ESTUDO 3 - DETERMINAR O EFEITO DE 4 MICROCICLOS
PREPARATORIOS DIFERENCIADOS PELO DESENHO DAS
TAREFAS DE TREINO NAS ZONAS DE INTENSIDADE A1, A2 E
POTENCIA AEROBIA - SERIES EXATAS VERSUS SERIES
PROGRESSIVAS

5.1. Introducao

O aumento da capacidade competitiva de natagdo deve ser entendido sob um ponto
de vista biofisico, o que significa relacionar restricbes biomecanicas e energéticas e sua
influéncia no desempenho. Este ponto de vista introduz uma perspectiva interessante e clara
sobre o ‘coaching’ e a analise desportiva: o conhecimento e abordagens fisiolégicos ou
biomecanicos, uma vez isolados, ndo s&o suficientes para uma correta analise do trabalho
realizado. E necessaria uma abordagem integrada, incluindo, naturalmente, outros dominios
cientificos que, de alguma forma, influenciam a libertacdo de energia e seu uso mais

apropriado (Vilas-Boas, Fernandes, & Barbosa, 2011).

A realizacao de estudos experimentais, relativamente a operacionalizagao do processo
de treino, é extremamente dificil de concretizar em atletas de alto rendimento, na medida em
que nem estes nem os respetivos treinadores desejam, subitamente, ver alterados os

métodos que vém aplicando ao longo de muitos anos (Seiler & Kjerland, 2006).

O presente estudo tera ultrapassado a dificuldade suprarreferida, tendo investigado
dois modelos de prescricao da carga para o desenvolvimento da resisténcia especifica em
nadadores., nomeadamente, nas zonas A1, A2 e PA, contando com a colaboragdo de
treinadores e nadadores, que acederam a uma alteracdo temporaria e parcial dos seus

programas de treino.

A Np é um importante factor na prestagdo competitiva em NPD, traduzindo-se na
capacidade de aumentar a V de nado em fungéo de: a) redugéo do arrasto, b) aumento das
forcas propulsivas, e c) capacidade de competir com elevada MNp (Toussaint, Beelen,

Rodenburg, Sargeant, Groot, Hollander, & Schenau,1988).

Assim decidimos, neste estudo, incluir Np como variavel, tendo-se conservado as

restantes, de modo a consubstanciar e a manter a coeréncia do estudo anterior.
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5.2. Amostra

A amostra foi inicialmente constituida por 20 nadadores juniores e seniores
masculinos, com participacao frequente em provas de dimensao igual ou superior a 200
metros, de nivel nacional (participacdo em campeonatos nacionais) e internacional

(representagao em selec¢ao nacional), representando 3 clubes portugueses.

Da amostra importa destacar: i) 1 nadador olimpico nos 400m estilos; ii) 3 nadadores

com participagdes internacionais em sele¢des juniores e pré-juniores.

Da amostra inicial foram retirados 2 elementos por n&o terem cumprido um minimo

de 95% das sessdes de treino planeadas.
As caracteristicas gerais de cada grupo encontram-se expressas na tabela 11.

O perfil da amostra, em resposta a uma situagdo maxima, encontra-se registado na
tabela 12.

Tabela 11. Caracteristicas gerais da amostra: média, desvio-padrao (DP), maximo (Max) e
minimo (Min)

Idade Anos de treino Pontuaciao FINA

(anos) Média (DP) Max. — Min.
Grupo 1 17.5 (1.6) 7.6 (1.6) 640.5 (91.1) 749 - 514
Grupo 2 18.6 (6.1) 8.3 (3.4) 643.6 (192.0) 796 - 525

As idades da amostra sdo consideradas maduras, sendo os individuos classificados

como jovens adultos (Bouchard, 1996).

Tendo todos uma idade cronolégica igual ou superior aos 16 anos, a progressao das
marcas é concretizada de modo muito menos exuberante (Costa, Marinho, Bragada, Silva &
Barbosa., 2011).

Os valores antropométricos dos elementos da amostra encontram-se reportados na
tabela 13.
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Tabela 12. Caracteristicas da amostra: testes de 7x200m (Inicial e Final) - valores da ultima
repeticio (4x50m c/ pausa de 10 seg). Média, Desvio Padriao (DP), Maximo (Max) e

Minimo (Min).
Teste Inicial Teste Final
Média DP Max Min Média DP Max Min

Tempo 02:08,0 00:06,3 02:16,8 01:53,2 02:03,8 00:05,5 02:12,8 01:48,6
V (m-s1) 1,57 0,08 1,77 1,46 1,62 0,08 1,84 1,51
FC (bpm) 183,2 8,21 201,00 169,00 184,8 8,32 200,00 167,00
La (mmol-1?) 12,9 2,09 16,70 8,90 12,1 1,89 14,40 8,20
CR-10 9,7 0,69 10,00 8,00 9,7 0,83 10,00 7,00
FG (ciclos'min™') 39,9 3,37 45,00 33,80 41,1 3,48 45,50 33,00
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Tabela 13. Caracteristicas antropométricas da amostra (média e desvio-padrao).

Estatura 177,8 (5,4)
Alturas (cm)
Altura sentado 91,6 (2,4)
Massa Corporal (kg) 71,8 (6,5)
Peitoral 98,2 (5,2)
Perimetros (cm) Braquial Rep 30,5 (2,6)
Braquial Max 33,3 (2,1)
Geminal 36,8 (2,1)
Envergadura 182,6 (7,8)
Comprimentos MS 71,4 (3,4)
(cm) Mo 19,0 (0,6)
pé 26,4 (1,2)
Larguras (cm) Mao 81 (06)
pé 9,7 (0,4)
TT 30,4 (2,5)
TS 20,9 (1,3)
Diametros (cm) Biacromial 39,7 (3,4)
Bicristal 28,3 (1,3)
BU 6,7 (0,3)
BF 9,3 (0,8)
Bicipital 3,9 (1,2)
Tricipital 8,1 (2,8)
Subescapular 8,3 (1,3)
Pregas (mm) Midaxilar 6,9 (2,3)
Suprailiaca 11,2 (4,8)
Abdominal 9,6 (3,9)
Crural 11,4 (4,7)
Geminal 9,2 (4,2)
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5.3. Desenho do estudo

O presente estudo teve lugar entre o0 2° e o 6° microciclos de treino (de duracéo
semanal), do 1° macrociclo da época desportiva 2013/14, o que tera garantido que os dados
nao tenham sido contaminados por algum efeito retardado de cargas aplicadas anteriormente
(wash out), atendendo a que: i) os nadadores apresentam um declinio do seu estado de forma
no periodo de transicdo entre épocas desportivas, o que se repercute nas velocidades de
nado (Mujika, Chatard, Busso, Geyssant, Barale & Lacoste, 1995; Anderson et al., 2006); ii) é
nos primeiros meses de treino que se verificam maiores evolugdes na capacidade aerdbia,
periodo correspondente a um claro aumento do volume de treino (Ryan et al., 1990; Sharp,
Vitelli, Costil & Thomas, 1984); iii) no inicio da época desportiva, 0 musculo encontra-se mais
disponivel a aquisicdo de adaptagbes, nomeadamente na producdo de energia pela via
aerdbia (Madsen, 1983).

Em funcgéo do protocolo escolhido, e dada a intensidade progressiva exigida (até ao
nivel maximo), considerou-se prematura a sua aplicagao durante o primeiro microciclo de

treinos — caracterizado por uma progressao muito lenta do volume e da intensidade.

Assim, a primeira aplicacdo do protocolo A teve lugar no final do 2° microciclo de
treino (62 feira ou sabado), existindo a garantia de nao aplicacdo de cargas pesadas ou
severas has 36 horas que antecederam a sua aplicagao, por acordo prévio com os respetivos

treinadores.
As semanas de treino condicionado ocorreram entre o 3° e o 6° microciclos de treino.

A aplicagao final do protocolo A teve lugar 36 a 54 horas apds o final do referido
processo de treino — de modo a minorar consideravelmente os efeitos de fadiga residual, os
momentos de testagem respeitaram um minimo de 36 horas de recuperagdo apés o ultimo
treino com cargas pesadas ou severas (Smith et al., 2002). A tabela 14 resume o cronograma

do estudo.

Tabela 14. Cronograma do estudo 3

24 a 48 antes do inicio do processo

de treino diferenciado Aplicagao do Protocolo A 7x200m crol

4 semanas de treino condicionado nas zonas Al, A2 ¢ PA

36 a 54 horas ap6s a conclusdo do

processo de treino diferenciado Aplicagao do Protocolo A 7x200m crol
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Os nadadores foram distribuidos, de modo aleatério, por dois grupos de 10 elementos
- garantindo-se em cada clube, uma divisdo de 50% para cada um dos grupos. Durante 4
semanas, as tarefas de treino nas zonas de intensidade A1, A2 e PA, foram diferenciadas do

seguinte modo: o grupo 1 realizou as tarefas utilizando sempre a mesma série progressiva

(integrando as 3 zonas de intensidade referidas), enquanto o grupo 2 cumpriu séries exatas

para cada uma das zonas de intensidade referidas — as restantes tarefas, de cada unidade de

treino, foram realizadas por ambos os grupos.

Durante o 3° e 6° microciclo de treino todos os nadadores cumpriram o plano geral
de treinos definido pelos respetivos treinadores, com o unico condicionamento na realizacéo
de tarefas nas zonas A1, A2 e PA, na técnica de crol, que foram cumpridas em fungao dos

grupos definidos e segundo o programado e apresentado na Tabela 15.

As velocidades prescritas e os tempos de saida foram individualizados, em funcgéo
dos valores da 12 aplicagdo do protocolo A, garantindo-se pausas entre as repeticoes de 8 a
12 segundos em A1, 13 a 17 segundos em A2 e 23 a 28 segundos em PA, conforme

encontrado e reportado no estudo 1 desta dissertacdo.

Os valores da PA foram calculados acrescentando 10% a velocidade individual
determinada em A2, valor extremamente aproximado de outros constantes na bibliografia
(Costil, 1970; Coyle et al., 1988, citados por Billat, 1996; Olbrecht, 2000; Seiler & Kjerland,
2006).

Conforme andlise da tabela 15, pode observar-se que, no grupo 1, a tarefa foi
mantida inalteravel desde o inicio ao final do estudo — treino intervalado com séries
progressivas de A1 a PA; enquanto que, no grupo 2, se realizou um planeamento “tradicional”,
com um aumento inicial do volume das tarefas condicionadas (A1), seguindo-se um aumento
progressivo da intensidade das mesmas (A2 e PA), ao longo das 4 semanas — treino

intervalado com séries exatas.

Foram efetuados acertos pontuais nas velocidades realizadas — supervisionadas
pelos respetivos treinadores — sempre que o cumprimento do prescrito se revelou inadequado
(por impossibilidade de cumprimento), ou quando as adaptagdes ao proprio processo de treino
justificaram um aumento das velocidades (por se terem tornado demasiado faceis, em fungao
dos valores de FC e PE).

136



Paulo Jorge Rodrigues Cunha
Prescricdao e Controlo do Regime de Treino Aerobio em Nadadores

O numero de sessdes de treino realizadas durante o periodo definido variou entre as
24 e as 29 unidades de treino - em funcao dos planeamentos de cada clube/treinador — com
volumes, por sessao, a variar entre os 4000 metros e os 7000 metros — também por for¢a do

tradicional aumento do volume, muito caracteristico nesta fase da época.

Tabela 15. Cronograma da distribuicio das tarefas condicionadas ao longo do estudo. V(s)
definidas em funcao dos resultados individuais do Protocolo A.

Grupo 1 Grupo 2
12 Semana 22 feira — 2x(12x100 — 7 em A1 p=10" 22 feira — 26x100 p=10" (A1)
4 em A2 p=15" . )
1 em PA F[?)= 2)) 42 feira — 26x100 p=10" (A1)

6° feira - 10x100 p=10" (A1) + 3’ +

a H —_
42 feira — Idem 10x100 p=15" (A2)

62 feira — ldem

22 Semana 22 feira — 2x(12x100 — 7 em A1 p=10" 22 feira — 22x100 p=10" (A1)
4 em A2 p=15" . , i
1em PAi)): 2)) 42 feira — 10x100 p=10" (A1) + 3 +

15x100 p=15" (A2)

a 1 _
4% feira — Idem 62 feira — 10x100 p=10" (A1) + 3’ +

62 feira — Idem 15x100 p=15" (A2)

32Semana 22 feira — 2x(12x100 — 7 em A1 p=10" 22 feira — 10x100 p=10" (A1) + 3’ +
4 em A2 p=15" 15x100 p=15" (A2)

1em PAp=2) 42 feira — 12x100 p=10" (A1) + 3’ +
42 feira — Idem 15x100 p=15" (A2)

62 feira — Idem 6° feira — 10x100 p=10" (A1) + 3’ +

2x(5x100 p=20") P=3' (PA)

4°Semana 22 feira — 2x(12x100 — 7 em A1 p=10 22 feira — 10x100 p=10" (A1) + 3’ +
4 em A2 p=15" 15x100 p=15" (A2)

1em PAp=2) 32 feira — 12x100 p=10" (A1) + 3’ +
32 feira — Idem 15x100 p=15" (A2)

52 feira — Idem 52 feira — 10x100 p=10" (A1) + 3" +

3x(5x100 p=20") P=3’ (PA)

O Volume total de metros cumpridos em regime condicionado, bem como em cada
intensidade, foi muitissimo semelhante em ambos os grupos, conforme tabela 16. De modo
manter a estrutura das tarefas o mais semelhante possivel entre os dois grupos, a distancia

base adotada para todas as tarefas manteve-se inalteravel — 100 metros.
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Tabela 16. Volume (m) realizado nas tarefas condicionadas por zona de intensidade (A1, A2 e PA),
em cada grupo.

A1 A2 PA TOTAL
Grupo 1 16 800 9 600 2 400 28 800
S. Progressivas
Grupo 2 16 400 10 000 2 500 28 900
S. Exatas

5.4. Resultados

Na tabela 17 encontram-se os resultados, para cada grupo, correspondentes ao
regime de treino A1. Podemos verificar que, em ambos os grupos, se verificaram incrementos
significativos da V, com ES pequeno, sendo esta a unica variavel que sofreu alteragdes no

grupo que utilizou as séries exatas — grupo 2.

Por sua vez, no grupo 1, também se verificaram diferencas nas seguintes variaveis:
FC, PE, FG e Np, todas elas com um ES médio; ndo havendo diferengas a registar nas

variaveis La e do IN.

Relativamente ao regime de treino em A2, os resultados encontram-se registados na
tabela 18. No grupo 2, podemos verificar a existéncia de melhorias significativas na V, com
ES de nivel pequeno. No grupo que cumpriu a tarefa progressiva — grupo 1 —, as melhorias
da velocidade nao apresentaram diferencas estatisticas, apesar de os valores se encontrarem

no limiar dessa situagao — p=0.06.

Ainda em A2, no grupo 1 verificaram-se diferengas na FG (ES médio) e na MNp (ES

pequeno).
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Tabela 17. Valores (média e desvio-padrao) para Al de: Velocidade (V-m-s-1), Lactatemia (La-

mM), Frequéncia Cardiaca (FC-bpm), Percecio do Esforco (PE - CR-10),
Frequéncia Gestual (FG- ciclos'min-1), indice de Nado (IN-m2-c-1-s-1), Eficiéncia
Propulsiva (I]p-%) — determinados num teste progressivo 7x200L (adapt. Pyne et al.,
2000), realizados antes (inicial) e apos (final) a aplicacdo do regime diferenciado de
treino; Grupo 1 — Séries Progressivas; Grupo 2 — Séries Exatas.

La
FC
PE
FG

IN

Ilp

Grupo 1 Efect Size Grupo 2 Effect Size
Inicial Final Valor  Nivel Inicial Final Valor  Nivel
1,34 (0,06) 1,38 (0,05)**  0.51 p 132(09) 1,36 (0,07)** 035 p
3,6 (1,1) 3,8 (1,2) 3,7 (0,9) 3,7 (1,1)
151,1 (7,6) 160 (7,4)** 085 M 157 (15,5)  158,9 (13,5)
33(0,5) 39(06* 077 M 3,8 (0,7) 3,3 (0,7)
27,7(2,6)  303(1,9% 082 M 289(1,8) 29,8 (3,0)
3,88 (0,32) 3,79 (0,24) 3,63 (0,48) 3,78 (0,60)
37 (4) 34 (3)* 061 M 35 (4) 36 (5)

Legenda: * p<.05; ** p<.01. P —Pequeno; M — Médio

Tabela 18. Valores (média e desvio-padrao) para A2 de: Velocidade (V-m-s-1), Lactatemia (La-

mmol-L-1), Frequéncia Cardiaca (FC-bpm), Percecio do Esforco (PE — CR-10),
Frequéncia Gestual (FG- ciclos'min-1), indice de Nado (IN-m2-c-1-s-1), Eficiéncia
Propulsiva (I]p-%) - determinados num teste progressivo 7x200L (adapt. Pyne et al,
2000), realizados antes (inicial) e apés (final) a aplicacido do regime diferenciado de
treino; Grupo 1 - Séries Progressivas; Grupo 2 - Séries Exatas.

La
FC
PE
FG

IN

Ilp

Grupo 1 Efect Size Grupo 2 Effect Size
Inicial Final Valor  Nivel Inicial Final Valor  Nivel
1,40 (0,06) 1,42 (0,05) 1,39(0,8) 1,41 (0,07)** 019 T
5,3 (1,9) 5,0 (1,4) 5,6 (1,1) 5,3 (1,8)
163,9(8,1) 167 (7.,6) 167,9 (15,1)  168,3 (15,6)
5,3 (1,1) 5,9 (0,8) 5,6 (0,9) 5,2(1,0)
30,4 (1,9)  323(1,5% 079 M 3,6(1,8) 32,4(32)
3,88 (0,20) 3,75 (0,23) 3,68 (0,46) 3,74 (0,63)
35 (3) 33(2%* 057 P 34 (4) 34 (5)

**p<.0l P-Pequeno; M —Médio; T — Tangencial
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Os valores do regime de treino PA encontram-se registados na tabela 19. Neste regime
de treino apenas o grupo 1 apresentou melhorias da velocidade, com um ES pequeno. Ja no
grupo 2, as melhorias nao apresentaram diferengas estatisticamente significativas — p=0.09 —

contudo, encontram-se muito préximas dessa situagao.

No treino da PA nao se verificaram quaisquer outras diferengas dos resultados entre o

inicio e o final do estudo.

Tabela 19. Valores (média e desvio-padrao) para PA de: Velocidade (V-m-s-1), Frequéncia
Cardiaca (FC-bpm), Percecao do Esforco (PE — CR-10), Frequéncia Gestual (FG-
ciclos'min-1), Indice de Nado (IN-m2-c-1-s-1), Eficiéncia Propulsiva (I]p-%) -
determinados num teste progressivo 7x200L (adapt. Pyne et al, 2000), realizados antes
(inicial) e ap6s (final) a aplicacdo do regime diferenciado de treino; Grupo 1 - Séries
Progressivas; Grupo 2 - Séries Exatas.

Grupo 1 Grupo 2

Inicial Final Inicial Final
\% 1,57 (0,07) 1,60 (0,06)** 1,56 (0,9) 1,58 (0,08)
FC 182,7 (7,2) 184,3 (7,6) 184,4 (7,8) 186,3 (9,3)
PE 9,5(0,7) 9,7 (0,7) 9,6 (0,7) 9,5 (1,1)
FG 39,7 (3,6) 39,6 (3,3) 39,4 (3,2) 41,0 (3,1)
IN 3,75 (0,39) 3,90 (0,29) 3,70 (0,31) 3,69 (0,45)
Ilp 30 (3) 30 (2) 31 (3) 30 (3)

** p <.01, com Effect Size = 0.33 (Pequeno)

5.5. Discussao

O presente estudo teve como principais objetivos determinar e comparar o efeito de

dois tipos de treino intervalado diferenciados — Séries Progressivas versus Séries Exatas —

aplicadas em quatro microciclos do periodo preparatdério do 1° macrociclo da época, nas zonas
de intensidade predominantemente aerobias: A1, A2 e PA, em nadadores de nivel
internacional e nacional, através da analise de parametros Cronométricos (V), Bioenergéticos
(La e FC), Biomecanicos (FG, IN e Np) e Psicologicos (PE) encontrados em situagao

protocolar e no cumprimento das tarefas tipificadas.
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Parece evidente que, na natureza, as melhorias se apresentam segundo uma légica
de ciclicidade, o que, aplicado aos nadadores, representaria a perda total ou parcial do estado
de forma nos periodos de transicdo entre épocas; contudo, tal ndo se verificou de forma
conclusiva num estudo longitudinal de Anderson et al. (2006), realizado com nadadores de

elite — 24 masc. e 16 fem. — no que respeita ao estado de forma.

Costa et al. (2013b) n&o encontraram adaptagdes significativas intra época e entre
duas épocas consecutivas, a nivel das variaveis energéticas nas intensidades
correspondentes a V4, tendo-se verificado ligeiras melhorias, de 1.7 e 1.1%, respetivamente
na 12 e 22 épocas. Contudo, incrementos das velocidades de treino inferiores a 1%, em
nadadores adultos, apesar de poderem nao representar diferencas estatisticas, poderéo ser
importantes na elevacao do processo de treino e em subsequentes prestagdes de nivel

superior.

De modo analogo, nadadores de nivel absoluto dificiilmente concretizam melhorias

consideraveis de prestagdo, numa época desportiva (Costa et al., 2012b).

O presente estudo contrariara parcialmente algumas conclusdes suprarreferidas, dado
que se verificaram melhorias das velocidades, decorrentes das 4 semanas de treino que
mediaram os dois momentos de avaliagdo, em todas as zonas de intensidade avaliadas em,
pelo menos, um dos grupos. Esta realidade vira ao encontro dos resultados de Ryan et al.
(1990) que verificaram, no inicio da época desportiva e apds 4 semanas de treino, melhorias
significativas em V4 de 1.32 (0.12) m-s™ para 1.52 (0.08) m-s™', apesar das evolugdes
encontradas no presente estudo, para uma intensidade aproximada a do referido estudo - A2
-, terem sido menos exuberantes, e com significado estatistico verificado apenas no grupo

das séries exatas — grupo 2 — com um ES tangencial.

Também outros autores partilham a ideia de um decréscimo evidente do estado de
forma que se verifica apds um periodo de transigdo entre épocas desportivas, a referir: i) os
nadadores apresentam estados de forma inferiores no periodo de transi¢cdo entre épocas
desportivas, 0 que se repercute nas velocidades de nado (Anderson et al, 2006; Mujika et al,
1995); ii) é nos primeiros meses de treino que se verificam incrementos superiores da
capacidade aerdbia, periodo correspondente a um inequivoco aumento do volume de treino
(Ryan et al., 1990; Sharp et al., 1984); iii) no inicio da época desportiva, 0 musculo encontra-
se mais disponivel para concretizar adapta¢cdes, nomeadamente na produgao de energia pela
via aerdbia (Madsen, 1983).
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Os 4 microciclos de treino, correspondentes a duragcdo do presente estudo,
permitiram evolugbes semelhantes, da V, entre os dois grupos, para o regime de A1 — p<0.01,
com um ES pequeno. Nesta zona de intensidade, apenas o grupo 1 apresentou incrementos
significativos da FC, com um ES médio; contudo, o valor da FC do teste final — 160 (7) bpm —
foi muito semelhante ao do grupo 2 — 158.9 (13.5) bpm —, apesar de ambos serem mais
elevados que os encontrados no 2° estudo da presente dissertacédo, para a mesma zona de
intensidade. Esta situacdo vem, no entanto, ao encontro do referido em alguns estudos, que
alertam para a possibilidade de se verificarem diferengas da FC entre dias, para a mesma
intensidade, correspondente a 6% (Lambert, Mbamba & Gibson, 1998) e a 6,5%, (Bagger,
Petersen & Petersen, 2003), como resultado de: i) estado de treino; ii) condicdes ambientais;
iii) niveis de hidratagdo; iv) medicacgédo; v) diferentes horarios de treino (Achten & Jeukendrup,
2003; Olbrecht, 2000; Robinson et al., 1991). Para as restantes situagdes do estudo, os

valores de FC mantiveram-se estaveis.

Anderson et al. (2006) alertam para o facto de as alteragées verificadas na FC intra
época e durante os varios anos, terem sido inferiores ao erro tipico de medida, contudo alguns
nadadores apresentaram variagoes substanciais - £3,5% - 0 que justificara um investimento
individualizado no processo de controlo do treino, evitando assim lapsos de prescricéo,
resultantes da aplicagéo de valores de tendéncia central, que muitas vezes se encontram em
dissonancia com alguns elementos do grupo ou da amostra — algo que nao se verificou no
presente estudo, na medida em que a prescrigao das V(s) foi sempre realizada com base nos

resultados individuais, decorrentes da aplicagao do protocolo de Pyne et al. (2000).

Ainda no regime A1, a PE, no grupo 1, sofreu um aumento entre a avaliagao inicial e
final, com um ES médio, o que estara em conformidade com o ja referido aumento da FC; tal
facto, no entanto, ndo teve a mesma correspondéncia com os valores de La, que se

mantiveram semelhantes.

Nos microciclos iniciais de cada época desportiva, sera essencialmente privilegiado
um nivel de volume elevado, com o objetivo de provocar adaptagdes na capacidade aerdbia
dos nadadores (Costil, Thomas, Robergs, Pascoe, Fink, et al., 1991, citados por Costa et al.,
2012a), onde podera existir um insuficiente trabalho técnico prescrito pelos treinadores (Costa
et al., 2012a).

No presente estudo verificaram-se decréscimos significativos da MNp, entre as
avaliagdes iniciais e finais, no grupo 1, para as zonas A1 e A2 — com um ES médio em A1 e
pequeno em A2. Sabendo-se que as V(s), para as mesmas zonas, sofreram melhorias

importantes — significativas apenas em A1, mas também importantes em A2, com p=0.06 —,
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tal podera significar que as adaptagoes fisioldgicas terdao sido positivas, mas as alteragdes
biomecanicas negativas, até porque, no garante desta logica, os valores da FG também
aumentaram significativamente, com um ES médio em ambas as zonas. Esta realidade
podera indiciar que a progressividade intra série da intensidade ndo tera permitido a
necessaria adaptagdo muscular local, nos regimes de A1 e A2, resultado de uma permanéncia
com duracéo insuficiente em cada uma dessas zonas de intensidade, conforme o referido por
Fernandes, Marinho, Barbosa e Vilas-Boas (2006), os quais defendem que a realizagdo de
tarefas de treino que aumentem a competéncia dos nadadores na manutencao das aptidées
técnicas deve ter uma rotina diaria, de modo a permitir alcancar uma eficiéncia mecanica
propulsiva mais elevada em esfor¢os prolongados de alta intensidade. Esta hip6tese ganhara
ainda maior consisténcia, quando verificamos que, no grupo 2, aos aumentos significativos da
V corresponderam manutengdes — ou ligeiras melhorias — da Np, sem que se tivessem

verificado diferencas na FG.

Importa também realgar que que o decréscimo dos valores de Np correspondeu a um
importante aumento das velocidades para A1 e A2, no grupo 1, o que vem ao encontro de
outros estudos: i) um de Ribeiro, De Jesus, Figueiredo, Toussaint, Guidetti, Alves, Vilas-Boas,
& Fernandes, (2013), onde, num teste progressivo de 10x25m crol, ao aumento da sucessivo
da V correspondeu um decréscimo significativo de MNp; ii) outro estudo, de Ribeiro, Toubekis,
Figueiredo, de Jesus, Toussaint, Alves, ... e Fernandes (2016), com uma amostra de 10
nadadores classificados como de elite, onde o valor de MNp decresceu significativamente
(5.1817.25%, p<0.05) entre as V(s) correspondentes ao LAn (Np = 0.38+0.02) e a PA (Np =
0.36%0.03).

Curiosamente, para o grupo 1, nas zonas A1 e A2, o IN nado sofreu alteragdes
significativas, contrariamente ao ocorrido com a MNp, que sofreu decréscimos significativos.
Este facto comprovara que estes dois indices, ndo sdo sempre coincidentes, permitindo
analises e apreciacdes distintas quanto ao nivel de execugao técnico. Tal foi, alias, verificado
num estudo de Costa et al. (2012a), onde o IN estava significativamente correlacionado com

o resultado em 200m livres, o que nao se verificava com a FG ou a Np.

Relativamente ao regime A2, o grupo 2 obteve incrementos da V, com um ES
tangencial, no entanto, muito importante no processo de treino. Tal como ja se tinha verificado
em A1, para este grupo, ndo se verificaram quaisquer outras altera¢cdes nas restantes

variaveis.
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Como ja foi referido, na zona de treino A2, o grupo 1 nao apresentou diferengas
significativas da V — p=0,06 —, contudo, numa perspetiva do processo treino, a evolugao

verificada é importante, devendo ser considerada para efeitos da prescri¢cao da V.

A PA é zona de intensidade em que o O; é utilizado na sua expressdo maxima. Reis
et al. (2012), afirmam que, uma Uunica repeticAo com a duragcdo de 6 minutos a uma
intensidade severa constante é suficiente para atingir o VOanax; € defendem que, apesar de
ainda nao estar claramente definido qual o modelo de treino — volume, intensidade e duragao
— que promove melhores evolugbes na cinética do VO, parece logico que o TIAI ou o treino
de repeticdes curtas, deverao ser assiduos no processo de treino de nadadores de meio-
fundo. No presente estudo, no regime de treino da PA, apenas uma variavel sofreu alteracoes,
tratou-se da V, para o grupo 1, onde a melhoria foi significativa, com um ES pequeno. Quando
comparamos esta situagdo com a verificada para A1 e A2, no mesmo grupo, para as variaveis
FG e Np, a inexisténcia da permanéncia prolongada em tarefa, no regime de PA, nao
provocara ajustamentos adaptativos negativos de ambito técnico, eventualmente, por se tratar
de uma zona onde o volume é tradicionalmente inferior, ndo se verificando alteracbes nas

variaveis biomecanicas.

No grupo 2, na zona de treino de PA, nado se verificaram diferencas significativas da V
— p=0.095 — contudo, estes incrementos serdo muito importantes na prescricdo das cargas, e
com eventuais repercussoes nas prestacoes competitivas. Importa referir que, apesar de o
grupo 2 s6 ter iniciado o treino da PA na 3% semana do estudo, varios elementos da amostra
apresentaram dificuldades no cumprimento das V(s) prescritas, o que podera ter contribuido
para uma menor adaptacao/evolucdo da V, quer do ponto de vista estatistico, quer na
comparagao com o grupo 1. Por sua vez, no grupo 1, as V(s) foram cumpridas pela totalidade
da amostra, onde as maiores dificuldades se verificaram no cumprimento da intensidade
prescrita para A2, mas apenas na 12 semana do estudo. Assim, do ponto de vista operacional
do processo de treino, parece evidente que, no inicio da época desportiva, as séries

progressivas serao aquelas que contribuirdo para uma mais rapida evolugéao da PA.

Os resultados verificados justificardo uma andlise complementar de algumas variaveis.
A FC, como meio privilegiado do controlo da carga por parte dos treinadores portugueses
(dados do 1° estudo da presente dissertagdo), merece uma analise particular, nao s6 por
algum anacronismo existente entre estudos, como também na sua relacdo com outras

variaveis.
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No ja referido estudo de Anderson et al. (2006), verificou-se uma estabilidade da FC -
=166 bpm - para um valor fixo de lactatemia de 4 mmol-L"". Se considerarmos que o OBLA
corresponde a uma intensidade aproximada de A2, o referido valor da FC correspondera, em
absoluto, aos valores de FC encontrados no presente estudo. Contudo, neste estudo, os
valores de La, em A2, encontram-se mais elevados — =5.3 mmol-L"" — o que pressupora um
nivel inferior de prestacao aerdbia, ou uma adaptacao retardada ao processo de treino, visto
o estudo ter tido lugar nas primeiras 6 semanas do 1° macrociclo da época desportiva. Esta
ultima hipétese ganhara maior consisténcia quando comparamos o valor médio da lactatemia
de 3,56 (0.53) mmol-L", em A2, para uma FC média de 161 (7,96) bpm, encontrados no 2°
estudo da presente dissertacdo que, recorde-se, teve lugar no inicio do 2° macrociclo da
época desportiva — estes ultimos valores ja se encontram em consonancia com o0s

apresentados por Anderson et al. (2006).

Os valores La e PE, de um estudo de Bentley et al. (2005), apresentam alguma
disparidade relativamente aos do presente estudo; se por um lado, os valores de =93% do
VO2max, corresponderao a velocidades ligeiramente superiores a A2, com valores de FC em
conformidade com o referido — =178 bpm para =167 bpm no presente estudo — ja os dados,
do referido estudo, de La (=3,3 mmol-L™") e PE (=11, na escala de Borg 6-20), serdo muito
inferiores ao espectado, situando-se ao nivel de um regime de intensidade mais consentaneo
com A1; tal facto ndo é, no entanto, constatado ou discutido pelos autores. A aparente
diferencga de nivel técnico/desportivo das amostras, com um nivel superior a verificar-se no
presente estudo, poderia ser uma eventual explicacao para diferengas de valores existentes
entre os estudos, contudo, os reduzidos niveis de lactato e sobretudo da PE a velocidades de
~93% do VO2max, verificados por Bentley et al. (2005), ndo tém qualquer correspondéncia com

a hipotese referida.

Relativamente as variaveis biomecanicas avaliadas no presente estudo importa

realizar algumas analises:

No anteriormente ja referido estudo de Anderson et al. (2006), realizado durante 5
épocas desportivas, verificou-se a tendéncia para um desenvolvimento das capacidades
anaerbbias através do aumento do pico de concentracido de lactato encontrado apds
repeticbes maximas de 200m; na globalidade da amostra, verificou-se um aumento da FG e
um decréscimo da DC, ao longo do estudo. Um aumento da FG também acompanhou uma
melhoria da V, no grupo 1, para A1 e A2 — nesta ultima sem diferencas significativas. Contudo,
os referidos autores apresentaram os dados em valores percentuais, impedindo assim outro

tipo de discussao.
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Num estudo longitudinal realizado por Costa et al. (2013b), um incremento na
intensidade do treino — na PA — na 22 época do estudo, tera sido determinante nas alteracbes
de FG e DC. Também se verificou uma melhoria da eficiéncia mecanica propulsiva em ambos
os indices: IN=4% e Np=3%, durante os dois anos de treino estudados. Por sua vez, a
utilizacdo da Modelacao Hierarquica Linear (MHL) demonstrou existir um impacto positivo da
FG no resultado desportivo; esta importancia da FG ja havia sido verificada noutros estudos
(Termind & Pendergast, 2000; Huot-Marchant et al., 2005).

Costa et al. (2013b), no estudo ja referido, concluem que os nadadores necessitam de,
pelo menos, duas épocas consecutivas para concretizarem ligeiros incrementos a nivel de:
resultados, perfil energético e perfil biomecanico. Consequentemente, as caracteristicas
individuais dos nadadores deverdo ser o principal foco de atengdao dos treinadores no
processo e controlo do treino. No entanto, Costa et al. (2012b) num estudo longitudinal
correspondente a uma época desportiva afirmam que, para a melhoria da MNp, sera
determinante alcangar uma elevada capacidade aerdbia numa fase precoce da época, onde

devera coexistir um investimento no trabalho técnico.

Fernandes et al. (2006), num estudo com nadadores jovens absolutos — 17,5 (1,56)
anos de idade; pontuagdo LEN de 533.4 (39.8) a VWO2zmax de 1.45 m-s™ (0.04) — afirmam que
a capacidade para manter uma elevada eficiéncia mecanica propulsiva, assim como uma
elevada DC e IN (3.60+£0.38) a vWO2nax, parece indiciar uma melhoria: i) da capacidade
bioenergética em retardar o aumento da fadiga muscular local ou, ii) na capacidade de
suportar incrementos da fadiga muscular localizada. Estes autores concluem afirmando que
a melhoria da DC e do IN, como expressdes da capacidade técnica especifica, devem ser
promovidos e controlados no processo de treino; sugerem ainda o cumprimento assiduo de
tarefas de treino longas e a intensidade elevada, onde os nadadores sejam instruidos na

manutencao de elevados niveis de eficiéncia mecanica propulsiva.

Num estudo de Neiva et al. (2015), centrado na analise das implicagbes que diferentes
intensidades no aquecimento pré-competitivo terdo no resultado de uma prova de 100m
Livres, foram apresentados dados biomecanicos (quadro 18), que apresentam valores de IN
e Np muito aproximados aos do presente estudo para o regime de PA, apesar da velocidade
ser naturalmente diferente (=1,58 para 1,73 m-s™), por forca de regimes de intensidade

distintos, acrescidos de os 100m Livres terem sido realizados com salto.

Num estudo de Figueiredo, Vilas-Boas, Seifert, Chollet e Fernandes (2010), onde foi
avaliado o indice de Coordenacéo ao longo de 4 parciais de uma prova de 200m livres, em 6

nadadores masculinos, os valores da velocidade — 1.64 (0.04) e 1.40 (0.08) m's™ entre 0 1° e
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0 4° parcial — aproximaram-se aos do presente para as velocidades de A2 e PA; no entanto,
os valores da FG, no estudo referido, apresentaram-se claramente superiores — entre 49.8
(3.04) e 43.8 (3.18) ciclos'-min™ — 0 que nos permitird concluir que a presente amostra

apresentara um nivel técnico superior.

O IN e a Np, dos estudos suprarreferidos, apresentam valores absolutos
extremamente aproximados aos do presente estudo, com amostras de nivel técnico

semelhantes, o que sera garante de validade e rigor cientificos.

5.6. Conclusoes

No presente estudo foram realizadas comparagdes entre dois modelos distintos de
treino intervalado — séries progressivas VS séries exatas — no desenvolvimento de 3 zonas
de intensidade predominantemente aerébias: A1, A2 e PA, numa fase inicial da época

desportiva: da 32 a 62 semana.
As principais conclusdes do estudo, sdo as seguintes:

e Ambas as séries possibilitaram evolugbes significativas da V, no regime A1.
Contudo, as séries exatas revelaram-se mais vantajosas pela estabilizacao

dos parametros de execugao técnica.

o As séries exatas permitiram um melhor desenvolvimento da V na zona A2,

sem prejuizo para as restantes variaveis.

o As séries progressivas permitiram uma maior evolugado da V, na PA, sem

prejuizo para as restantes variaveis.

5.7. Aplicabilidade no processo de treino

As conclusbes do presente estudo poderao ter aplicagdo no processo de treino, tendo
em considerac&o os objetivos, o planeamento e periodizagao do treino e as condi¢cdes para a

sua aplicabilidade.

Em termos de operacionalizagdo do processo de treino, sugere-se:
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i. As séries exatas sejam preferencialmente utilizadas nos regimes de treino A1
e A2, sempre que exista um objetico simultdneo de manutencdo /

desenvolvimento da execucao técnica;

ii. As séries exatas tendem a apresentar-se como as mais apropriadas para um,

mais rapido, desenvolvimento e consolidagdo das zonas de treino A1 e A2.

iii. Para um desenvolvimento e consolidagdo mais célere da PA, as séries

progressivas sugerem ser as mais adequadas.

iv.  Sempre que se verificar uma situacao de disponibilidade temporal reduzida,
para o desenvolvimento das capacidades aerdbias, a utilizacdo das séries
progressivas parecem ser as que melhor responderdo ao desenvolvimento
concomitante de A1, A2 e PA.
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CONCLUSOES GERAIS

O presente estudo pretende constituir um contributo para uma avaliagdo ecoldgica do
processo de avaliacido e prescricdo do treino em nadadores de nivel competitivo suportado

nas seguintes premissas:

a) Reconhecimento das opg¢des dos treinadores portugueses de NPD na adopcéo de
métodos de controlo do treino e na operacionalizagao de tarefas adequadas para

estimulagao de zonas intensidade de treino predominantemente aerébias;

b) Comparar as intensidades prescritas pelos treinadores com as determinadas

protocolarmente e as realmente cumpridas pelos nadadores;

c) Investigar o efeito de dois modelos de operacionalizagdo da carga para o

desenvolvimento da resisténcia especifica em nadadores.

Sao conclusdes gerais da presente dissertacao as seguintes:

i. Os treinadores portugueses, com nadadores absolutos de nivel nacional e

internacional, ttm na FC a variavel preferencial de controlo da carga aerdbia;

i. Os mesmos treinadores apresentaram clara preferéncia pelo método
intervalado, sempre que objetivam o desenvolvimento das capacidades

aerdbias dos seus nadadores;

iii.  Os treinadores portugueses integrantes da amostra, na prescricao das zonas
de treino A1 e A2, apresentaram, tendencialmente, propostas de Vs inferiores
ao que foi protocolarmente determinado, com uma excecéo para A2, quando a

distancia base foi de 100m;

iv.  Os nadadores desta amostra cumpriram, maioritariamente, as prescricdes das

velocidades dos respetivos treinadores, nas zonas A1 e A2;

v. Nesta amostra as séries exatas revelaram-se como as mais indicadas para

proporcionar rapidas melhorias nas zonas de intensidade A1 e A2.

vi. Neste estudo as séries exatas parecem ser as mais apropriadas para uma
melhoria do comportamento dos parametros fisioldgicos e técnicos,

concomitante, nos regimes aerobios A1 e A2.

vii.  As séries progressivas parecem apresentar maiores vantagens quando se

objetivam progressdes rapidas no desempenho em intensidades de PA.
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LIMITACOES DO ESTUDO

O processo de treino desportivo conducente ao alto rendimento, superando
sucessivamente os limites e capacidades dos atletas, constitui um sistema dindmico
complexo. A organizagdo e conducao das inter-relacbes multiplas, dos varios elementos
integrantes do sistema, assumem a dimensao de uma auténtica criacao artistica em busca da
perfeicdo, mas onde a justeza das medidas tomadas, nao é possivel garantir integralmente
(Proenca, 1990).

Assim, e objetivando avaliar situagbes de nado absolutamente reais no processo de
treino — ndo condicionadas pela utilizacdo de materiais algo intrusivos a nivel da execugao
técnica e das V(s) de deslocamento — optou-se pela nao utilizacdo de alguma tecnologia de

ponta, garantindo a natureza ecoldgica do estudo.

Mas realizar um trabalho de investigacdo na area do Treino Desportivo, respeitando
as condicdes reais de treino dos atletas sera, por si s6, uma opcédo com elevados riscos, dai
o diminuto numero de trabalhos com estas caracteristicas (Jones & Carter, 2000; Laursen &
Jenkins, 2002; Proenca, 1990)

Contudo, existe a consciéncia de que outras variaveis poderiam ter sido objeto de

analise complementar, caso existissem condicbes materiais para a sua realizacao, a referir:

a) Avaliagdo metabdlica do VOamax nas tarefas de treino avaliadas para a

determinagao do custo energético;

b) Analise biomecéanica do padrao técnico utilizado.
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SUGESTOES PARA FUTUROS ESTUDOS

A aprendizagem decorrente da elaboragcdo desta dissertagdo, levantou-nos novas
questdes, que nos parecem pertinentes para o desenvolvimento de futuras investigagbes. A
tipificacdo das amostras € sempre um factor passivel de alteragdes, quer pelo aumento das
referidas, como também, pela possibilidade de ser realizada com: a) nadadores mais jovens
— do escalao de juvenis —, b) nadadores mais velhos — exclusivamente da categoria sénior; c)
Nadadoras (sexo feminino), com as necessarias adaptacdes e variaveis complementares,

sobretudo a nivel da lactatemia, por questées hormonais.

Contudo, tal s6 sera possivel caso um conjunto de nadadores de nivel competitivo
relevante e respetivos treinadores se disponibilizem para alterar os seus modelos de
preparacao, durante periodos de tempo relativamente alargados — minimo um mesociclo, mas

de um macrociclo como situagcéo desejavel.

Assim, e independentemente das variaveis adicionais que venham a ser avaliadas —
apresentadas no capitulo “limitagcbées do estudo” — mas mantendo as caracteristicas dos

nadadores avaliados (meio-fundo e fundo) sugere-se para estudos futuros:

o Avaliar a distribui¢cdo da carga de treino, pelas varias zonas de treino aerdbio,
considerando distintos modelos de periodizagdo utilizados — por exemplo,
comparar um modelo de periodizagao classica versus o modelo de treino

polarizado.

e A utilizacdo de outros tipos de séries, habitualmente utilizados no treino de
nadadores, mereceria uma avaliagdo. Assim, para as zonas A1, A2 e PA,
seriam avaliados os seguintes tipos de tarefas: a) mistas; b) com variagdo do
intervalo de recuperagdo; c) exatas e progressivas com distancias base
distintas; d) intervaladas de alta intensidade e) repeticbes médias; e f)
repeticdes longas. O numero de avaliagbes e comparagdes a este nivel é

bastante extenso.

¢ Analise comparativa entre os métodos de treino: Treino Intervalado Extensivo
versus Treino Continuo Uniforme Extensivo; Treino Continuo Variado versus
Treino Intervalado; Treino Intervalado de Alta Intensidade versus Treino
Continuo Uniforme Intensivo; ou Treino de Repeticdes versus Treino

Intervalado Intensivo; de entre outras possiveis.
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e Noutro sentido, poder-se-ado realizar estudos com nadadores de outras
especialidades, por exemplo: velocistas, estilistas ou de aguas abertas, onde
seriam avaliadas, respetivamente: séries especificas, diversas das

anteriormente referenciadas, e volumes bem mais exacerbados.
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Anexo 1 - QUESTIONARIO AOS TREINADORES (1° Estudo)

(Modelo Original — posteriormente adaptado para modelo informatico)

O presente questionario tem como objectivo recolher informagao relativa ao processo de treino
em nata¢ao, nomeadamente, no que respeita a prescri¢dao, controlo e operacionalizagdao da
intensidade da carga em regimes predominantemente aerobios.

Trata-se de um estudo prévio, no ambito de um projecto de tese integrado no Doutoramento em
Didactica da Educagdo Fisica e Desporto, da Faculdade de Educacdo Fisica e Desporto —
Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias.

Os regimes de treino aerdbio em natacdo dividem-se, segundo varios autores, em trés zonas de
intensidade:

a) Al — Limiar Lactico — Limiar Aerdbio — Eficiéncia Aerdbia — que apresenta valores de
frequéncia cardiaca entre 120 ¢ 140 bpm, ¢ de lactatemia até 3 mmol/I.

b) A2 — Limiar Anaerébio — Equilibrio Estacionario Méximo de Lactato — Capacidade
Aerobia — que apresenta valores de frequéncia cardiaca entre 145 e 165 bpm, e de
lactatemia entre 3,5 ¢ 5 mmol/l.

c) A3 —Poténcia Aerdbia — VO2 max. - que apresenta valores de frequéncia cardiaca entre
175 bpm e maxima, e de lactatemia entre 6 ¢ 8 mmol/l.

Solicitamos a sua prestimosa colaboracdo, no preenchimento do presente questiondrio, cujas
respostas deverdo ter em conta atletas juniores e seniores.

NOTA: sempre que surge % numa tarefa, esta % reporta sempre a distancia base, exemplo: 6-
8x500m (70%) Pausa =45 a 1° — trata-se de 70% do melhor registo aos 500m.

Garantimos absoluto anonimato.

Autor: Paulo Cunha

1. Indique os métodos de controlo da carga aerdbia (maximo de 3) que utiliza na
operacionalizagdo do processo de treino:
a) Frequéncia Cardiaca
b) % da melhor marca
c) T°30
d) Velocidade Critica
e) T°2000m
f) T°3000m
g) T°5000m
h) RPE — Percepcao subjectiva do esforgo
1) Lactatemia
J) Analise de gases
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2. Indique as tarefas (maximo de 3) que mais se assemelham a sua opcdo para
desenvolvimento da zona Al:
a) 2000m (75%)
b) 3000m (80%)
c) 5000m (80-85%)
d) 2-3x1500m (75%) Pausa=1"a2’
e) 6-8x500m (70%) Pausa=45"a l’
f) 7-10x400m (70%) Pausa = 30-45”
g) 10-15x200m (65%) Pausa = 20-30”
h) 2x(5-8x200m (65%) Pausa = 20-30”) Macropausa = 1’a 2’
i) 20-40x100m (65%) Pausa = 10-15”
7)) 3-5x(10x100m (65%) Pausa = 10-15"") Macropausa = 1’a 2’

3. Indique as tarefas (méximo de 3) que mais se assemelham a sua op¢ao para
desenvolvimento da zona A2:
a) 2000m (>95%)
b) 3000m (>95%)
c) 2x1500m (>90%) Pausa =15’
d) 2-3x1500m (85-90%) Pausa=2’a4’
e) 3x1000m (>90%) Pausa =15’
f) 3-4x1000m (85-90%) Pausa=2’a4’
g) 2x(3x500m (85%) Pausa = 1’) Macropausa = 3’
h) 2x(4x400 (85%) Pausa = 45) Macropausa = 3’
1) 2x(5-8x200 (80-85%) Pausa = 30-40”") Macropausa = 3’
7)) 2-3x(10-16x100m (75-80%) Pausa = 10-20”") Macropausa = 3’
k) 2-3x(20-30x50m (70-75%) Pausa = 10-15) Macropausa = 3’

4. Indique as tarefas (maximo de 3) que mais se assemelham a sua opgdo para
desenvolvimento da zona A3:

a) 2-4x400m (>95%) Pausa > 5’

b) 2-5x(2-3x200m (85-90%) Pausa=20-40"") Macropausa = 4-5’

c) 2-5x(4-6x100m (85-90%) Pausa=15-30"") Macropausa = 4-5’

d) 2-5x(8-12x50m (80-85%) Pausa=10-20"") Macropausa = 4-5’

e) 16-20x50m (80-85%) Pausa = 30-45’

f) 8-10x100m (85-90%) Pausa =30"-1’
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Anexo 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO

Prescricdo e controlo do regime de treino aerobio em nadadores

Este projeto de estudo esta inserido no ambito da didatica da educagdo fisica e do desporto, na
area do Treino de Alto Rendimento, e tem como objetivo a obtengdo do grau de Doutoramento
de Paulo Jorge Rodrigues Cunha.

Agradecemos, antecipadamente, o seu interesse neste projeto de investigagdo. Antes de tomar
a decisdo de participar, por favor, leia atentamente esta folha informativa.

Caso opte por ndo participar, ndo existirdo quaisquer inconvenientes. De qualquer modo, em
qualquer momento poderd abandonar a continuidade da participagdo, sem qualquer prejuizo
para si.

Temos como alvo prioritario avaliar os processos de avaliagdo, controlo e prescrigao do treino
aerobio em nadadores absolutos de nivel nacional e internacional. Serdo avaliadas variaveis
biomecanicas, bioenergéticas e psicologicas.

Para tal ser-lhe-4 solicitado que autorize a recolha de amostras sanguineas, de imagens video e
que responda sobre a sua perce¢ao do esfor¢co em cada situagao avaliada; serdo ainda recolhidas
as suas principais medidas corporais. Serdo ainda recolhidos os dados biograficos relativamente
ao seu historial na modalidade.

Todos os dados s3o absolutamente confidenciais, ficando apenas disponiveis para a equipa de
avaliacao.

Em caso de duvida ou incerteza, nio hesite em as colocar aos responsaveis pelo projeto:

Paulo Jorge Rodricues Cunha, Jorge dos Santos Proenca Martins e Luis Manuel Pinto Lopes

Rama.

Termo de consentimento:

Tomei conhecimento e entendi toda a informacao supra relativa a este projeto.
Assumo que:

A participacdo € absolutamente, voluntaria;

A participacao pode ser abandonada a qualquer momento, sem qualquer consequéncia;
Tenho conhecimento dos, eventuais, riscos, na recolha dos dados;

Os resultados poderao ser publicados, mas o anonimato esta garantido.

AW N~

Concordo na participacao neste estudo.

(O Participante, ou Encarregado de Educagéo se for menor) (data)
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Anexo 3 - INFORMAGAO AOS TREINADORES (2° Estudo)

ESTADO DA ARTE

A Natagao Pura Desportiva (NPD) ¢ comummente designada como uma modalidade de
resisténcia, onde o contributo do metabolismo aerdbio, apesar de variavel, ¢ decisivo para o
fornecimento energético em qualquer prova do calendario desportivo (Gastin, 2001)

Contudo, o esfor¢o em NPD exige a solicitacdo dos trés sistemas de produgdo de energia. A
participagdo relativa de cada sistema depende da duracdo de cada prova, partindo do principio
que toda a participagdo competitiva ¢ cumprida 2 maxima intensidade (Maglischo, 2003;
Olbrecht, 2000; Sweetenham & Atkinson, 2003). Na Tabela 1 estd esquematizada uma sintese
do contributo aproximado da solicitagdo metabdlica para diferentes distancias de competi¢ao
em NPD.

Tabela 1 - Participagdo relativa dos sistemas metabdlicos de fornecimento de energia
(Adaptada de Gastin 2001)

Solicitagdao Metabdlica
Distancia (m)

% Aerdbia % Anaerdb. lactica % Anaerdbia alact.
50 10-20 10-30 30 -60
100 20-30 20-40 20 -50
200 35-55 35-45 15-30
400 60 -75 15-25 08 -15
800 80 -90 06— 12 05-08
1500 88 - 94 05 - 10 01-03

O Limiar Lactico (LL) corresponde a intensidade que esta associada com o incremento inicial
da taxa de acumulacdo de lactato, durante um teste progressivo (Svedahl & Maclntosh, 2003).

O Limiar Anaerdbio (LAn) é considerado como a mais elevada taxa de concentragdo de lactato
sanguineo que pode ser mantida em equilibrio metabdlico, durante um exercicio prolongado,
realizado pela globalidade corporal (Baldari & Guidetti, 2000; Maglischo, 2003, Stegman &
Kindermann, 1982; Svedahl & Maclntosh, 2003). O LAn ¢ também definido como uma
intensidade de treino, uma velocidade ou uma fraccdo do VOomax, para um nivel de lactato
sanguineo definido ou estado estacionario maximo de lactato (EEML), sendo aceite como uma
importante medida da capacidade aerdbia (Bilat, 1996).

Nadadores que ndo construam inicialmente uma base consistente de capacidade aerobia, através
de processos de treino de A1 (Limiar Lactico, ou Limiar Aerobio, segundo Maglischo, 2003) e
A2 (Limiar Anaer6ébio/EEML) realizados a velocidades oOptimas, verdo limitadas as suas
capacidades de concretizarem elevados volumes de treino a intensidades mais altas no &mbito
da resisténcia (Maglischo, 2003). E assim corroborado, o desenvolvimento da capacidade
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aerobia dos atletas como um dos objectivos determinantes para o sucesso na NPD (Dekerle,
Pelayo, Brickley & Carter, 2003).

A Tabela 2 sumariza os parametros para controlo da carga nas zonas de intensidade Al e A2.

Tabela 2. Zonas de intensidade do treino da capacidade aerébia (A1 e A2) e métodos de controlo da carga
(adaptado de Maglischo, 2003)

A1 A2
. 3-7
Lactato sanguineo
>le<3 2-10
(mmol/L) (Faude et al., 2009)
2,6-17.8

(Espada & Alves, 2010)

Frequéncia Cardiaca (bpm) <30a60da FCmax (120 a 150) <10a20 FCmax (160 a 175)

Percepcgao do esforgco
(Escala Borg, 1-20)

12a14 15a16

A acumulagdo de lactato aumenta em fung¢do da taxa metabolica de trabalho, na medida em que
o acido lactico ¢ um produto da glicogendlise e da glicolise (Billat, Sirvent, Py, Koralsztein e
Mercier, 2003).

Nas tarefas de treino das zonas Al e A2, os nadadores ndo deverdo entrar em competi¢do com
colegas de equipa: O objectivo devera ser nadar a velocidades Optimas, pré definidas, que lhes
permita ultrapassar varios parametros da capacidade aerdbia, sem uma produgdo de acidose
severa, resultante de lactato (Maglischo, 2003; Sweetenham & Atkinson, 2003). Dai a
necessidade de um cada maior controlo cientifico do processo individual de treino.

A utilizagao do VOomax na prescricao do treino € muito limitativa, dado que os atletas raramente
monitorizam a intensidade da carga de treino utilizando dados do consumo de oxigénio
(Bentley, Newell & Bishop, 2007). Por outro lado, testes de lactato sanguineo padronizados sdo
utilizados com sucesso na monitorizagdo do treino e na predicao de resultados (Dotan, 2012;
Keskinen, Keskinen e Poyhonen, 2010; Maglischo, 2003; Pyne, Lee & Swanwick, 2000).

A frequéncia cardiaca (FC) ¢ frequentemente associada ao aporte metabdlico, como revelador
da intensidade da carga (Chatard, 2003; Olbrecht, 2000; Pyne, Mawe, Goldsmith, 2000). Varios
estudos com corredores, nadadores, ciclistas e remadores, apontam para uma relagao entre o
LAn individual e a deflexdo dos valores de FC; contudo, tal ndao foi comprovado em outros
estudos (Francis et al., 1989 e Kuipers et al., 1988; citados por Billat et al. 1996). No entanto a
FC continua a ser um importante método de controlo da carga, para muitos treinadores,
nomeadamente em tarefas de intensidade submaxima (Sweetenham & Atkinson, 2003).

VI
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Existem estudos onde se verificou uma elevada correlagdo entre o valor do lactato sanguineo e
o nivel de Percepcao do Esfor¢o (PE) quando utilizada a escala Cr.10 de Borg (Borg & Borg,
2001; Dekerle, Baron et al., 2003), sendo também comprovado o potencial prescritivo da
Percepcao do Esfor¢o (PE), quer na intensidade, quer para a duracao do exercicio (Garcin &
Billat, 2001).

Contudo, sdo em numero diminuto os estudos de ambito fisiologico realizados — avaliando
distintas tarefas de treino, prescritas em fun¢do dos objectivos definidos pelos treinadores —
com atletas de nivel competitivo elevado; esta situag@o resultard da dificuldade em persuadir,
atletas e respectivos treinadores, em alterarem os seus programas de treino, permitindo
responder aos interesses dos cientistas (Laursen & Jenkins, 2002).

OBJECTIVO

A adequada prescri¢do do exercicio no ambito das actividades ciclicas de resisténcia ¢ um dos
factores determinantes, do processo de treino, conducentes ao sucesso competitivo.

Um numero importante de estudos neste ambito vem sendo realizado, ha varias décadas,
recorrendo a métodos invasivos (ex. lactatemia) e ndo invasivos (ex. velocidade critica)
utilizando, inimeras vezes, amostras com individuos cujos niveis de treino e de prestagdao
desportiva se encontram distantes do alto rendimento.

O regime de treino em Al e A2 sdo aceites, por um importante nimero de investigadores e
treinadores, como zonas de intensidade determinantes no éxito de nadadores especialistas em
provas de distancia igual ou superior aos 200 metros.

Inimeras propostas de tarefas vém sendo divulgadas para o desenvolvimento de Al e A2,
contudo, ndo existirdo estudos que determinem aquelas cuja prescricdo melhor se identifica

com a exigéncia bioenergética pretendida.

Tal ¢ defendido por Maglischo (2003), quando refere que o treino de Al deve ser realizado
durante as primeiras 8 a 12 semanas de treino de cada época, utilizando 60% a 70% do volume
de treino nesse periodo, sendo caracterizado por um volume elevado a intensidades moderadas.
Contudo, ndo estdo cientificamente determinadas as tarefas mais adequadas para esta zona de
intensidade.

Sao objectivos principais deste trabalho:

A. Determinar a relagdo existente entre o objectivo das tarefas prescritas pelos treinadores
e os parametros fisiologicos encontrados, nomeadamente de lactatemia (La) e
frequéncia cardiaca (FC), e ainda da percep¢do do esfor¢co (PE), em nadadores
masculinos absolutos de nivel nacional e internacional.

Vi
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DESCRICAO DETALHADA

Os protocolos incrementais com controlo da La possibilitam uma analise da curva de
acumulacdo de lactato, e de outros parametros dela derivados, permitindo o controlo da
adaptacdo metabodlica em fungdo da(s) carga(s) de treino (Bentley et al., 2007). Desejamos
definir as velocidades correspondentes a A1 (VA1) e A2 (VA2), bem como dos equivalentes
de FC, PE e FG associados a estas intensidades.

Procedimentos Gerais

Todos os protocolos serdo realizados em piscina de 25 metros, coberta e climatizada, com uma
temperatura da dgua entre os 26 ¢ os 28 graus.

A fim de minorar consideravelmente os efeitos de fadiga residual, os momentos de testagem
respeitardo um minimo de 36 horas de recuperacao apds o ultimo treino (com cargas pesadas
ou severas) ou uma competi¢do (Smith & Morris, 2002).

Todas as situagdes de realizagao de testes de desempenho ou de qualquer tipo de recolha dados,
serdo realizadas sempre no mesmo periodo horario de forma a minimizar a contaminagao
resultante do comportamento circadiano de marcadores biologicos (Rama, 2009).

Sera controlado o aporte nutricional nas 48 horas que antecedem a realizagdo de cada teste,
através do registo do consumo alimentar e hidrico. O padrao alimentar registado antes da
realizacdo do 1° teste serd caracterizado e entregue a cada atleta, sendo solicitado que o
mantenham nos testes seguintes (Rama, 2009). Sera igualmente solicitado aos nadadores que
evitem a ingestdo de café e substancias excitantes no dia do teste (Grant et al., 2002).

Protocolo A - Para determinacao das velocidades correspondentes as zonas de intensidade Al
e A2 sera utilizada uma adaptacdo dos protocolos propostos por Pyne, Lee e Swanwick (2000)
& Thompson, Garland & Lothian (2006), operacionalizados por Rama (2009). Sera aplicado
um teste com utilizagdo de velocidade progressiva, sendo recolhidos os valores correspondentes
a La, FC, FG. O mesmo consiste na realizacao de 7 (sete) repeticoes de 200 metros, em crol,
com intensidade crescente, com tempo de saida a cada 5 minutos. O modo de definicdo das
velocidades correspondentes a cada repeticao estd apresentado na tabela 3.

Tabela 3. Exemplo de um protocolo individual para o teste de 7x200m.

Relativamente ao recorde pessoal (RP) serdo adicionados 5 segundos para definicdo da velocidade correspondente a ultima
repeticdo (n° 7); ex: RP=1:50, logo tempo alvo=1:55. Para determinagdo das velocidades de cada repeticdo, em ordem inversa,
acrescentaremos 5 segundos ao tempo definido para a ultima repetigao.

(Adaptado de Pyne et al., 2000)

Valor em segundos inferior ao Exemplo
Rep. N2 tempo ultima repetigdo (RP — 1:50)(min:seg)
1 -30 2:25
2 -25 2:20
3 -20 2:15
4 -15 2:10
5 -10 2:05
6 -5 2:00
7 0 1:55
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Os tempos serao controlados manualmente por técnicos experientes na utilizacdo de
cronometro.

Imediatamente apoOs cada repeticao, sera colhida uma micro amostra sanguinea da polpa do
dedo com o objectivo de avaliar a concentragdo de lactato. No final da ultima repeticdo, serdo
colhidas amostras no 1°, 3”, 5°, 7°ou até o valor encontrado demonstrar tendéncia para regredir
(Keskinen, Keskinen & Mero., 1996). Para o doseamento do La sanguineo recorrer-se-4 a fitas
Arkrey Pro Test Strip e a um analisador portatil de lactato de marca Lactate Pro LT-1710
(Arkray KDK).

Sera colocada uma camara digital a 10 metros da parede de partida, para recolha das imagens
que permitirdo determinar a FG pelos 40, 90, 140 e 190 metros.

A FC serd monotorizada através da utilizagdo de um cardiofrequencimetro Polar® série S810
e software especifico “Polar Precision Performance™ Software”.

A PE sera realizada através da utilizacao da escala Cr10 de Borg (Borg & Borg, 2001). No final
de cada repeticdo, os nadadores deverdo identificar o esfor¢o percepcionado, consultando uma
tabela onde a referida escala se encontra descrita.

Organizacdo do Estudo

Com base nos resultados apurados no 1° Estudo, pretende-se avaliar os indicadores de esfor¢o
nas duas tarefas de treino mais utilizadas em cada zona de intensidade - A1l e A2 - e comparar
com o padrao referido na literatura.

Amostra

A amostra sera composta por 22 (vinte e dois) nadadores masculinos de meio-fundo e fundo
(especialistas em distancias iguais ou superiores a 200m) de nivel nacional e internacional, com
idades compreendidas entre os 17 e os 30 anos. Sera obtido o consentimento prévio dos sujeitos,
respeitando o presente a Declaracdo de Helsinquia.

Protocolos
Procedimentos comuns nos Protocolos B, C, D e E:

e Os tempos realizados a cada 100 metros, bem como os finais, serdo obtidos através de
cronometragem digital manual por colaboradores experientes nessa funcao.

e Para determinagdo do La seréd colhida uma micro amostra sanguinea da polpa do dedo,
imediatamente ap6s a Ultima repeti¢do, bem como passados 3’ e 5°.

e A FC serd monotorizada, a meio e no final de cada tarefa protocolar.

e Sera colocada uma camara digital a 10 metros da parede de partida, para recolha das
imagens que permitirdo determinar a FG.

e Para determinacdo da PE, no final de cada tarefa, os nadadores deverao identificar o
esfor¢o percepcionado, consultando uma tabela com a escala Cr10 de Borg.

Desenho do estudo

O cronograma deste estudo encontra-se representado na tabela 4.
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Tabela 4. Cronograma do 2° estudo

Dia 1 Protocolo A 7x200m crol
Dia 2 Tarefa em zona Al
(minimo 36h apds Protocolo A) Protocolo B 8x400 L (70%) p=30-45"
Dia 3 Tarefa em zona A2
( minimo 24h apés Protocolo B) Protocolo C 2x(7x200 L (80-85%) p=30-40") P=3’
Dia 4 Tarefa em zona Al
(minimo 36h apés Protocolo C) Protocolo D 32x100 L (65%) p=10-15"
Dia 5 Tarefa em zona A2
(minimo 24h apés Protocolo D) Protocolo E 3x(10x100 L (75-80%) p=10-20") P=3’
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Anexo 4 - INFORMAGAO AOS TREINADORES (3° Estudo)

ESTADO DA ARTE

A Natagao Pura Desportiva (NPD) ¢ comummente designada como uma modalidade de
resisténcia, onde o contributo do metabolismo aerdbio, apesar de variavel, ¢ decisivo para o
fornecimento energético em qualquer prova do calendario desportivo (Gastin, 2000)

Contudo, o esfor¢o em NPD exige a solicitagao dos trés sistemas de producdo de energia. A
participacdo relativa de cada sistema depende da duracdo de cada prova, partindo do principio
que toda a participagdo competitiva ¢ cumprida 2 maxima intensidade (Maglischo, 2003;
Olbrecht, 2000; Sweetenham & Atkinson, 2003). Na Tabela 1 estd esquematizada uma sintese
do contributo aproximado da solicitagdo metabdlica para diferentes distancias de competi¢ao
em NPD.

Tabela 1 - Participacao relativa dos sistemas metabdlicos de fornecimento de energia

(Adaptada de Gastin 2001)

Solicitagdo Metabédlica
Distancia (m)

% Aerdbia % Anaerdb. lactica % Anaerdbia alact.
50 10-20 10-30 30-60
100 20-30 20-40 20-50
200 35-55 35-45 15-30
400 60-75 15-25 08-15
800 80-90 06 -12 05-08
1500 88 - 94 05 - 10 01 -03

O Limiar Lactico (LL) corresponde a intensidade que esta associada com o incremento inicial
da taxa de acumulacdo de lactato, durante um teste progressivo (Svedahl & Maclntosh, 2003).

O Limiar Anaerdbio (LAn) € considerado como a mais elevada taxa de concentragdo de lactato
sanguineo que pode ser mantida em equilibrio metabolico, durante um exercicio prolongado,
realizado pela globalidade corporal (Baldari & Guidetti, 2000; Maglischo, 2003, Stegman &
Kindermann., 1982; Svedahl & MacIntosh, 2003). O LAn ¢ também definido como uma
intensidade de treino, uma velocidade ou uma fracgdo do VOzmax, para um nivel de lactato
sanguineo definido ou estado estacionario maximo de lactato (EEML), sendo aceite como uma
importante medida da capacidade aerobia (Bilat, 1996).

Nadadores que ndo construam inicialmente uma base consistente de capacidade aerobia, através
de processos de treino de A1 (Limiar Lactico, ou Limiar Aerobio segundo Maglischo, 2003) e
A2 (Limiar Anaerobio/EEML) realizados a velocidades optimas, verdo limitadas as suas
capacidades de concretizarem elevados volumes de treino a intensidades mais altas no &mbito
da resisténcia (Maglischo, 2003). E assim corroborado, o desenvolvimento da capacidade
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aerobia dos atletas como um dos objectivos determinantes para o sucesso na NPD (Dekerle,
Pelayo, Brickley & Carter, 2003).

A Tabela 2 sumariza os parametros para controlo da carga nas zonas de intensidade Al e A2.

A acumulagao de lactato aumenta em funcao da taxa metabolica de trabalho, na medida em que
o 4cido lactico ¢ um produto da glicogendlise e da glicélise (Billat, Sirvent, Py, Koralsztein e
Mercier, 2003).

Nas tarefas de treino das zonas Al e A2, os nadadores ndo deverdo entrar em competicado com
colegas de equipa: O objectivo devera ser nadar a velocidades 6ptimas, pré definidas, que lhes
permita ultrapassar varios parametros da capacidade aerdbia, sem uma produgao de acidose
severa, resultante de lactato (Maglischo, 2003; Sweetenham & Atkinson, 2003). Dai a
necessidade de um cada maior controlo cientifico do processo individual de treino.

Tabela 2. Zonas de intensidade do treino da capacidade aerébia (A1 e A2) e métodos de controlo da carga
(adaptado de Maglischo, 2003)

A1 A2
Lactato sanguineo 3-7
>le<3
(mmol/L) 2-10
(Faude et al., 2009)
26-738

(Espada & Alves, 2010)

Frequéncia Cardiaca (bpm) <30a60da FCmax (120 a 150) <10a 20 FCmax (160 a 175)

Percepcgao do esforgco
(Escala Borg, 1-20)

12a14 16 a 16

A utiliza¢do do VOzmax na prescri¢do do treino ¢ muito limitativa, dado que os atletas raramente
monitorizam a intensidade da carga de treino utilizando dados do consumo de oxigénio
(Bentley, Newell & Bishop, 2007). Por outro lado, testes de lactato sanguineo padronizados sdo
utilizados com sucesso na monitorizacao do treino e na predi¢do de resultados (Dotan, 2012;
Keskinen, Keskinen e Poyhonen, 2010; Maglischo, 2003; Pyne, Lee e Swanwick (2000).

A frequéncia cardiaca (FC) ¢ frequentemente associada ao aporte metabdlico, como revelador
da intensidade da carga (Chatard, 2003; Olbrecht, 2000; Pyne, Maw e Goldsmith, 2000). Varios
estudos com corredores, nadadores, ciclistas e remadores, apontam para uma relagdo entre o
LAn individual e a deflexdo dos valores de FC.; contudo, tal ndo foi comprovado em outros
estudos (Francis et al., 1989 e Kuipers et al., 1988; citados por Billat et al. 1996). No entanto a
FC continua a ser um importante método de controlo da carga, para muitos treinadores
(Sweetenham & Atkinson, 2003).
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Existem estudos onde se verificou uma elevada correlagdo entre o valor do lactato sanguineo e
o nivel de Percepcao do Esfor¢o (PE) quando utilizada a escala Cr.10 de Borg (Borg & Borg,
2001; Dekerle, Baron et al., 2003), sendo também comprovado o potencial prescritivo da
Percepcao do Esfor¢o (PE), quer na intensidade, quer para a duracao do exercicio (Garcin &
Billat, 2001).

Contudo, sdo em numero diminuto os estudos de ambito fisioldgico realizados — avaliando
distintas tarefas de treino, prescritas em fun¢do dos objectivos definidos pelos treinadores —
com atletas de nivel competitivo elevado; esta situacao resultara da dificuldade em persuadir,
atletas e respectivos treinadores, em alterarem os seus programas de treino, permitindo
responder aos interesses dos cientistas (Laursen & Jenkins, 2002).

OBJECTIVO

A adequada prescri¢do do exercicio no ambito das actividades ciclicas de resisténcia ¢ um dos
factores determinantes, do processo de treino, conducentes ao sucesso competitivo.

Um numero importante de estudos neste ambito vem sendo realizado, ha varias décadas,
recorrendo a métodos invasivos (ex. lactatemia) e ndo invasivos (ex. velocidade critica)
utilizando, inimeras vezes, amostras com individuos cujos niveis de treino e de prestacdao
desportiva se encontram distantes do alto rendimento.

O regime de treino em Al e A2 sdo aceites, por um importante nimero de investigadores e
treinadores, como zonas de intensidade determinantes no €xito de nadadores especialistas em
provas de distancia igual ou superior aos 200 metros.

Inumeras propostas de tarefas vém sendo divulgadas para o desenvolvimento de Al e A2,
contudo, ndo existirdo estudos que determinem aquelas cuja prescricdo melhor se identifica

com a exigéncia bioenergética pretendida.

Tal ¢ defendido por Maglischo (2003), quando refere que o treino de Al deve ser realizado
durante as primeiras 8 a 12 semanas de treino de cada época, utilizando 60% a 70% do volume
de treino nesse periodo, sendo caracterizado por um volume elevado a intensidades moderadas.
Contudo, ndo estdo cientificamente determinadas as tarefas mais adequadas para esta zona de
intensidade.

Sao objectivos principais deste trabalho:

A. Apurar a influéncia de tarefas especificas, através da aplica¢do de dois programas de
treino diferenciados ao nivel da operacionalizacgao de tarefas nas zonas de treino A1, A2
e PA, em nadadores masculinos absolutos de nivel nacional e internacional.
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DESCRICAO DETALHADA

Introducao

Os protocolos incrementais com controlo da lactatemia possibilitam uma analise da curva de
acumulagdo de lactato, e de outros parametros dela derivados, permitindo o controlo da
adaptacao metabolica em funcao da(s) carga(s) de treino (Bentley et al., 2007). Desejamos
definir as velocidades correspondentes a A1 (VA1) e A2 (VA2), bem como dos equivalentes
de FC, PE e FG associados a estas intensidades.

Procedimentos Gerais

Todos os protocolos serao realizados em piscina de 25 metros, coberta e climatizada, com uma
temperatura da agua entre os 26 e os 28 graus.

A fim de minorar consideravelmente os efeitos de fadiga residual, os momentos de testagem
respeitardo um minimo de 36 horas de recuperacdo apos o ultimo treino (com cargas pesadas
ou severas) ou uma competicao (Smith &Morris, 2002).

Todas as situagdes de realizagao de testes de desempenho ou de qualquer tipo de recolha dados,
serdo realizadas sempre no mesmo periodo horario de forma a minimizar a contaminagdo
resultante do comportamento circadiano de marcadores biologicos (Rama, 2009).

Seré4 controlado o aporte nutricional nas 48 horas que antecedem a realiza¢do de cada teste,
através do registo do consumo alimentar e hidrico. O padrdo alimentar registado antes da
realizacdo do 1° teste serd caracterizado e entregue a cada atleta, sendo solicitado que o
mantenham nos testes seguintes (Rama, 2009). Sera igualmente solicitado aos nadadores que
evitem a ingestdo de café e substancias excitantes no dia do teste (Grant et al., 2002).

Protocolo A - Para determinagao das velocidades correspondentes as zonas de intensidade Al
e A2 sera utilizada uma adaptag@o dos protocolos propostos por Pyne, Lee e Swanwick (2000)
e Thompson, Garland e Lothian (2006), operacionalizado por Rama (2009). Sera aplicado um
teste com utilizacdo de velocidade progressiva, sendo recolhidos os valores correspondentes a
La, FC, FG. O mesmo consiste na realiza¢ao de 7 (sete) repeti¢des de 200 metros, em crol, com
intensidade crescente, com tempo de saida a cada 5 minutos. O modo de defini¢do das
velocidades correspondentes a cada repeticao estd apresentado na tabela 3.

Os tempos serdo controlados manualmente por técnicos experientes na utilizagdo de
cronometro.

Imediatamente apds cada repeticdo, serd colhida uma micro amostra sanguinea da polpa do
dedo com o objectivo de avaliar a concentragdo de lactato. No final da ultima repeti¢cdo, serdo
colhidas amostras no 1°, 3°, 5°, 7’ou até o valor encontrado demonstrar tendéncia para regredir
(Keskinen, Keskinen & Mero., 1996). Para o doseamento do La sanguineo recorrer-se-4 a fitas
Arkrey Pro Test Strip e a um analisador portatil de lactato de marca Lactate Pro LT-1710
(Arkray KDK).
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Tabela 3. Exemplo de um protocolo individual para o teste de 7x200m.

Relativamente ao recorde pessoal (RP) serdo adicionados 5 segundos para definicdo da velocidade correspondente a ultima
repeticdo (n° 7); ex: RP=1:50, logo tempo alvo=1:55. Para determinagao das velocidades de cada repetigao, em ordem inversa,
acrescentaremos 5 segundos ao tempo definido para a ultima repeticao.

(Adaptado de Pyne et al., 2000)

Valor em segundos superior ao Exemplo
Rep. N2 Record Pessoal (RP) (RP — 1:50)(min:seg)
1 -35 2:25
2 -30 2:20
3 -25 2:15
4 -20 2:10
5 -15 2:05
6 -10 2:00
7 -5 1:55

Sera colocada uma camara digital a 10 metros da parede de partida, para recolha das imagens
que permitirdo confirmar as FG e os tempos realizados

A FC serda monotorizada através da utilizagdo de um cardiofrequencimetro Polar® série S810
e software especifico “Polar PrecisionPerformance™ Software”.

A PE sera realizada através da utilizagdo da escala Cr10 de Borg (Borg & Borg, 2001). No final
de cada repeticdo, os nadadores deverdo identificar o esfor¢o percepcionado, consultando uma
tabela onde a referida escala se encontra descrita.

ORGANIZAGAO DO ESTUDO
Amostra

A amostra sera composta por 22 (vinte e dois) nadadores masculinos de meio-fundo e fundo
(especialistas em distancias iguais ou superiores a 200m) de nivel nacional e internacional, com
idades compreendidas entre os 16 e os 30 anos. Serdo divididos em dois grupos de 11 elementos
cada.

Durante 4 semanas, as tarefas de treino em Al e A2, serdo diferenciadas em cada grupo: o
grupo 1 realizara as tarefas utilizando sempre a mesma série progressiva, enquanto o grupo 2
cumpriré séries exactas para cada zona de intensidade (A1, A2 e PA). As restantes tarefas de
cada unidade de treino serdo realizadas por ambos os grupos.

Na tabela 5 encontra-se o cronograma do presente estudo.
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Tabela 4. Cronograma do estudo 3

24 a 48 antes do inicio do processo de
treino diferenciado

Aplicagdo do Protocolo A

7x200m crol

4 semanas de treino condicionado nas zonas Al, A2 e PA

48 apos a conclusdo do processo de
treino diferenciado

Aplicagdo do Protocolo A

7x200m crol

Tabela 5. Planeamento das sessdes especiais.

As velocidades serao definidas em fungéo dos resultados individuais do Protocolo A.

Grupo 1 Grupo 2
22 feira — 2x(12x100 — 7 em Al p=10" 22 feira — 26x100 p=10" (A1)
12 Semana ” . ”
4 em A2 p=15 42 feira — 26x100 p=10" (A1)
_ 1em PAp=2) 62 feira - 10x100 p=10" (A1) +3' +
42 feira — ldem 10x100 p=15" (A2)
62 feira — ldem p=
22 Semana 22 feira — 2x(12x100 — 7 em A1l p=10" 22 feira — 22x100 p=10" (A1)
‘1‘ 22 ﬁf\ pflz‘rf) 42 feira — 10x100 p=10" (A1) + 3 +
p= 15x100 p=15" (A2)
a feira —
42 feira ~Idem 62 feira— 10x100 p=10" (A1) +3' +
62 feira — Idem 15x100 p=15" (A2)
32 Semana 22 feira — 2x(12x100 — 7 em Al p=10" 22 feira — 10x100 p=10" (A1) +3" +
4 em A2 p=15" 15x100 p=15" (A2)
1em PAp=2) 42 feira — 12x100 p=10" (A1) + 3 +
42 feira — Idem 15x100 p=15" (A2)
62 feira — Idem 62 feira — 10x100 p=10" (A1) + 3’ +
2x(5x100 p=20") P=3’
(PA)
42 Semana 22 feira — 2x(12x100 — 7 em A1 p=10" 22 feira — 10x100 p=10" (A1) + 3’ +
4 em A2 p=15" 15x100 p=15" (A2)
1em PAp=2) 32 feira — 12x100 p=10" (A1) + 3’ +
32 feira — Idem 15x100 p=15" (A2)
52 feira — Idem 52 feira — 10x100 p=10" (A1) + 3’ +
3x(5x100 p=20") P=3" (PA)
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Anexo 5 - FICHAS DE REGISTO DOS DADOS (2° e 3° Estudos)

7x200m Marcas de referéncia
Nome n° ordem Dia M. Tempo 12 22 32 42 52 62 72 4x50
50m 100m [150m 50m 100m [150m

02:35 38" 01:17 01:56 02:10 32" 01:05 01:38
02:30 37" 01:15 01:52 02:05 31" 01:02 01:33
02:25 36" 01:12 01:48 02:00 30" 01:00 01:30
02:20 35" 01:10 01:45 01:55 28" 57" 01:26
02:15 33" 01:07 01:41 LRama/PCunha
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[Tarefa: 8x400 L (A1) P=30-45" |
Data: |
Nadador: Clube La - Pré-teste
Objectivo: Tempo de saida: FC - Pré-teste
12 9 30 4
Acumulado Parcial FG Acumulado Parcial FG Acumulado Parcial FG Acumulado Parcial FG FC
100
200
300
400
1* 28 38 4
Acumulado Parcial FG Acumulado Parcial FG Acumulado Parcial FG Acumulado Parcial FG FC RPE La
100 1
200 3
300 5'
400,
PCunha
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Tarefa: 32x100 (A1) p=10-15"
Data:
Nadador: Clube La - Pré-teste
Objectivo: Tempo de saida: FC - Pré-teste
Tempo FG Tempo FG
12 172
22 182
32 192
42 202
52 212
62 222
72 232
82 242
92 252
102 262
112 272
122 282
132 292
142 302
152 312
162 322 La
FC FC 1' 3 5'
RPE RPE
PCusha
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|Tarefa: 2x(7x200 (A2) p=30-40") P=3'
Data:
Nadador: Clube La - Pré-teste
Objectivo: Tempo de saida: FC - Pré-teste
12Série
18 98 3 40
Acumulado | Parcial FG Acumulado | Parcial FG Acumulado | Parcial FG Acumulado | Parcial FG
100
200
5 6 7
Acumulado Parcial FG Acumulado Parcial FG Acumulado Parcial FG FC RPE La
100
200 1
2°Série
1? 28 32 4
Acumulado | Parcial FG Acumulado | Parcial FG Acumulado | Parcial FG Acumulado | Parcial FG
100
200
5 6 7
Acumulado Parcial FG Acumulado Parcial FG Acumulado Parcial FG FC RPE La
100
200 1
3
PCusnha 5'
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|Tarefa: 3x(10x100 (A2) p=10-20") P=3'

Data: | |
Nadador: Clube La - Pré-teste
Objectivo: Tempo de saida: FC - Pré-teste
12 Série 22 Série 32 Série
Tempo FG Tempo FG Tempo FG

12 12 12

22 22 22

32 32 32

42 42 42

52 52 52

62 62 62

72 72 72

82 82 82

92 92 92

102 102 102

FC FC FC

RPE RPE RPE

La (1) La (1) La (1) La(3") La (5"
Nadador: |Clube La - Pré-teste
Objectivo: Tempo de saida: FC - Pré-teste
PCunha
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Anexo 6 - ESCALA DE BORG PARA CONSULTA DOS NADADORES

PERCEPGAO DO ESFORGO

ESCALA DE BORG (CR 10)

MUITISSIMO FACIL

Nt
)

MUITO FACIL

FACIL

MODERADO

MODERADAMENTE DIFICIL

DIFICIL

DIFICIL

MUITO DIFICIL

MUITO DIFICIL

O 00 N[O (M |Hh  WOINN| -

MUITISSIMO DIFiCIL

MAXIMO — EXTENUANTE

-
o
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