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BARBOSA, Augusto Carvaltho. A relevancia do treinamento complexo no
desempenho de nadadores competitivos. 2006. 134f. Disserta¢do (Mestrado
em Educagéo Fisica) — Faculdade de Educagdo Fisica. Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2005.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito do freinamento de forga especifica no
desempenho na natag&o. Para isso 14 nadadores competitivos em nivel estadual
foram divididos em dois grupos: conirole (GC / n=6) e experimental (GE / n = 8).
Ambos os grupos realizaram 0 mesmo freinamento durante seis semanas, cinco dias
por semana. Adicionalmenie o GE realizou um treinamento de forca especifica
denominado treinamento complexo (MC) trés vezes por semana em sessbes extras
durante o mesmo periodo. Todos os atletas foram avaliados em pré e pés-treinamento
por testes especificos, a saber: nado amarrado (forca), 3 x 25m (velocidade) e teste de
desempenho da distancia e estilo de competicdo. Este ultimo foi avaliado também com
os resultados da principal competi¢do (Final). Durante todo o treinamento experimental
foram coletadas amostras de sangue nas segundas e sextas-feiras para avaliar
respostas da creatina quinase e uréia. De Pré para Pos foram encontradas alteracdes
significantes apenas para a forca (p<0,05). O GE também apresentou alteracio
significante de Pés para Final no desempenho. Os valores de CK e Uréia ndo
apresentaram diferencas intergrupos. E possivel concluir que a carga proposta para 0
MC & eficiente no implementc da forga especifica sem apresentar indicios
preocupantes de lesdo muscular e protedlise. Além disso, alteragbes no desempenho
podem estar relacionadas com o efeito posterior duradouro do freinamento (EPDT),
devido a melhora significante do desempenho do GE no momento Final.

Palavras-Chaves: Treinamento de Forga, Creatina Quinase, Uréia, Desempenho.
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BARBOSA, Augusto Carvalho. The relevance of complex training on competitive
swimming performance. 2006. 134f. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo Fisica) —
Faculdade de Educagdo Fisica. Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
2006.

ABSTRACT

The aim of this study was to verify the effect of Complex Training (CT) in swimming
performance. Fourteen state competitive swimmers were assigned in two groups:
control (CG / n=6) and experimental (EG / n=8). Both groups performed the same
training in water during six weeks, five days / week. Additionally, EG performed a
high specific strength training called CT three times / week in extra training
sessions. The swimmers were evaluated in Pre and Post training with specific
tests: tethered swimming (strength), 3 x 25m (velocity) and performance test with
the same stroke and distance of competition. This last one was also evaluated in
the main competition’s results (Final). In all the experimental training blood
samples were collected on Mondays and Fridays to evaluated creatine quinase
(CK) and urea fraining responses. Significant differences were found only for
strength (p<0,05). EG also presented significant differences in performance from
Post to Final. CK and urea did not presented intergroups differences. It can be
concluded that the loads used in CT is efficient to strength improvement and it did
not show serious differences in muscular soreness and proteolysis. Additionally,

performance improvement may be related to posterior effect of training (EPDT),
because of the performance improvement in Final moment.

Keywords: Strength Training, Creatine Kinase, Urea, Performance.
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1 Introducao

A forga tem sido amplamente estudada, pois acredita-se que seu
implemento esteja diretamente relacionado com a melhora da velocidade
(BADILLO et al, 2001; OLBRECHT, 2000). Na natagdo algumas pesquisas
dedicaram-se ao estudo do treinamento de forga dentro e fora da agua (MARINHO
et al, 1999; MARINHO, 2002; NEUFER et al, 1987; RASULBEKOV et al, 1986;
SCHLEIHAUF, 1983, COSTILL, et al, 1980, DAVIS, 1955; JENSEN, 1963;
MIYASHYTA et al, 1983; SHARP et al, 1982; STRASS, 1986; TANAKA et al,
1993;) ¢ algumas delas ressaltam a importancia da forga na aquisicdo de
bragadas mais velozes (COSTILL, et al, 1980; DAVIS, 1955; MIYASHYTA et al,
1983; STRASS, 1986). Assim, a pratica do freinamento de forga torna-se essencial
para alcangar elevados niveis de desempenho (MARINHO, 2002).

Apesar de diferentes metodologias, os resultados dos estudos acima
reforcam a importancia da especificidade no treinamento. No entanto, o fato da
literatura sobre a preparagéo de for¢a especifica ou especial ser escassa, faz com
gue esta seja baseada apenas na utilizagdo de elementos como palmares, para-
chutes, nadadeiras, calgdbes de bolso, entre outros, responsaveis por aumentar a
resisténcia ao nado (PLATONOV, 2005). Mas, apesar do movimento ser
especifico, € de suma importancia racionalizar as cargas e entender como utilizar
tais materiais no treinamento. Afinal, as respostas do treinamento séo especificas

as cargas propostas.




Nesse sentido, o efeito da adigdo do treinamento de forga vem alertar para
a necessidade nao s0 de desenvolver meios, mas também métodos para a
preparaga@o de forgca especial na natagdo. Buscando aliar cargas de forca e
velocidade, o Treinamento Complexo (MC), inicialmente proposto por
Verkhoshansky em 1966 (IAAF, 2003), envolve a utilizagéo de cargas altas, que
possibilitem um alto nivel de mobilizagdo neuromuscular (YOUNG et al, 1998),
seguidas de movimentos com pequena resisténcia externa. Acredita-se que essa
combinag&o entre altas e baixas intensidades permita que as unidades motoras
recrutadas na primeira situa¢do estejam ativadas na execugdo de um movimento
mais veloz na seqiiéncia (EBBEN et al, 2000).

Apesar do MC proposto por Verkhoshansky ter como principal objetivo o
desenvolvimento da capacidade reativa do aparelho neuromuscular, acredita-se
que seus efeitos de contraste de cargas também sejam uma boa alternativa para
aliar forga e velocidade na natagao, por proporcionar uma transferéncia imediata.
A grande dificuldade do treinamento dentro da dgua é saber o quanto de forga
esté sendo aplicado no movimento.

Assim, foi proposto nesse trabalho estudar as alteragbes longitudinais que o
MC promove na forca, velocidade e indicadores técnicos de nadadores
competitivos. Considerando que as respostas internas do organismo sé&o
especificas as cargas aplicadas, o estudo € ainda enriquecido com as informacgtes
de indicadores bioguimicos como creatina quinase e uréia, que foram coletados

durante todo o desenvolvimento do MC.



A hipotese é que seja possivel obter ganhos de forga com a utilizagdo de
cargas de contraste e que isso se transfira para 0 desempenho dos nadadores. |
O presente estudo vem somar com os demais estudos sobre o MC, sendo,
em sua grande maioria, direcionados para verificagdo dos seus efeitos agudos
(JONES et al, 2003; SMILIOS et al, 2005; YOUNG et al, 1998). Comprovada sua
eficacia o MC podera contribuir como um primeiro passo no desenvolvimento dos

meios e métodos da preparagéo de forga especial na natagio.



2 Revisao Literaria

2.1. Definigoes e Aplicacido dos Conceitos de Forga

‘O sucesso do treinamento de forca e poténcia depende de uma
compreensdo completa dos fatores que influenciam o seu desenvolvimento”.
(SIFF, 2004 p.83). A partir dessa consideragdo, € necessario entender os
processos fisico-mecanicos da atuagdo musculo-esquelético no desempenho
humano (HERZOG, 2004), pois contribuem para a caracterizagéo da manifestacéo
da forga e prescri¢éo do treinamento nas diferentes modalidades desportivas.

O desempenho esta relacionado com a habilidade de aplicar a forga no
menor espaco de tempo e com a capacidade muscular de continuar produzindo
altos niveis de forca & medida que ha aumento na velocidade de contragéo
(NEWTON et al, 1994). Assim, a compreensdo da relagdo for¢a-tempo e das
curvas relacionadas a ela torna-se essencial para um planejamento eficaz e
seguro (SIFF, 2004).

Segundo Badillo et al (2001, p. 19) “toda agédo pode ser representada pela
curva forga x tempo” e “... as manifestagbes da forga passam pela mesma fase até
chegar a sua expressdo maxima”, o que a confere informagdes que facilitam o
entendimento das suas diferentes manifestacées. Dentre elas pode-se destacar o

pico maximo de forgca, o tempo necessario para atingi-lo, tempo compreendido



entre o inicio e o fim da agdo muscular e o indice de manifestagao da forga (IMF).
Stone et al (2004) colocam que nos desportos com caracteristicas de poténcia
existem trés varidveis essenciais, a saber: a habilidade de produzir forga, a
capacidade de produzir trabalho e a capacidade direia de acelerar objetos,
incluindo a massa do corpo. Na pratica essas varidveis sdo avaliadas pela forga
maxima, poténcia e IMF pico respectivamente.

Em atletas dois objetivos paralelos sdo esperados com o treinamento: (1) a
aproximagdo da manifestagdo da forga voluntaria maxima no geste motor
especifico (SALE et al, 1990) e a (2) diminuicdo do tempo necessario para
deslocar a resisténcia externa (BADILLO et al, 2001). A figura 1a mostra o
comportamento da relagdo forga-tempo diante de uma resisténcia “p” que, para
ser vencida € necessaria a aplicagdo de um valor minimo de forga. O freinamento
bem direcionado dara ao atleta maiores niveis de forga que possibilitara desiocar o
mesmo corpe com maior velocidade (BADILLO et al, 2001) como mostrado na
figura 1b.

Figura 1 — Comportamento da forga-tempo para uma carga P — (a) situagao

minima para superag¢do da carga e (b) situacdo onde o treinamento interfere
no comportamento da curva. Adaptado de Verkhoshansky (SIFF, 2004 p. 97).
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Quando a carga varia o tempo para atingir 0 pico de velocidade tambem
varia em fungéo dela, ou seja, se a carga “p” aumenta, a média e o pico de
velocidade diminuem (CRONIN et al, 2003), o que estabelece uma relacao entre
forca-velocidade. Essa relagdo caracteriza a versatilidade do sistema
neuromuscular de funcionar sob diferentes valores de cargas (CRONIN et al,
2003). Nota-se que forga e velocidade assumem posigdes inversas, inferindo que
a medida que a manifestagdo da forga aumenta, a velocidade diminui em
decorréncia do aumento da carga {CRONIN et al, 2003).

Badillo et al (2001) atentam que essa afirmagdo ndo indica que quanto mais
forga ganharmos mais lentos seremos. No ambito desporiivo essa relagédo fica
destacada quando exemplificamos que uma maior produgéo de forga gera um
deslocamento mais rapido. Considerando que a forga (F) é o produto da massa
(ma) pela aceleragéo (a), € possivel atingir os mesmos valores de F tendo (1) uma
massa grande e uma aceleragdo pequena (F = ma x a), (2) uma massa pequena e
uma aceleragdo grande (F = ma x A) e por fim (3) valores onde a massa € a
aceleragao s8o moderadas (F = ma x a) (SIFF, 2004).

Obviamente que cada modalidade possui regras e padries técnicos que
delimitam os valores das cargas, € nessa compiexidade do desporto € possivel
encontrar desportos que variam desde a dependéncia de esforgos lentos e
maximos (halterofilismo) a4 movimentos explosivos ~ 100m rasos (figura 2). A
transigdo entre essas duas manifestagtes de forga é preenchida pela forga-rapida,

no grafico representando a forga-velocidade e a velocidade-forga.



Figura 2 — A interdependéncia das capacidades fisicas forga e velocidade
adaptado de SIFF e VERKHOSHANSKY, 1999 (SIFF, 2004 p. 96).
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A partir dessas consideragbes podemos destacar quatro formas de

manifestacao da forga: absoluta, maxima, rapida e explosiva.

2.1.1. Forga Absoluta

A forga absoluta é representada pelo maximo valor de forca que um

individuo pode alcangar, sendo atingida por eletroestimulacio, pela via excéntrica,

consumo de substincias farmacologicas e/ ou em situacgbes de perigo de vida,

onde a atuagao & primordialmente simpatica (BADILLO et al, 2001). Em algumas

modalidades, niveis maximos de desempenho seriam atingidos pela express&o

desta nos movimentos desportivos, no entanto, esia situagdo é limitada por

questdes élicas e / ou pela incapacidade do ser humano de manifesta-ia

voluntariamente.



2.1.2. Forga Maxima

A forga maxima é definida como o valor maximo de esfor¢o que acdes
musculares voluntarias produzem em condigdes de tens@o isométrica
(VERKHOSHANSKY, 1995). Nesta situagdo permite-se ao musculo um pico de
forga atingido tardiamente devido a altissima resisténcia oferecida, chegando a
nao permitir nenhuma aceleragdo (TAN, 1999).

O fato da forca méxima ser requerida apenas em alguns desporios
(NEWTON et al, 1994) faz com que a aplicagdo de regimes de contragdo
isométrica seja inespecifica para a maioria das modalidades, indicando que a
predominancia dos treinos ndo deve ser direcionada para essa capacidade. Sua
importancia estd em preparar 0 organismo de maneira geral para suportar das
cargas de treinamento especifico (TAN, 1999).

Mais proximo a realidade desportiva Siff (2004 p. 87) define forga méaxima
como “.. a habilidade de um grupo particular de musculos produzir contragéo
voluntaria maxima em resposta contra uma carga externa”. Nessa otica € possivel
dizer que a manifestagdo da forga maxima & relativa em diferentes modalidades,
cada desporto possui uma manifestacdo maxima que varia segundo as
especificidades da resisiéncia externa.

Na natagéo o maximo valor de forga atingido em condigbes especificas de
nado é definidoc como forga propulsora maxima (FPM) (MARINHO, 2002). Sua

mensuracac ocorre nos primeiros 10 segundos de esforgo e se assemelha & forca



maxima por utilizar primordialmente o sistema ATP-CP e refletir o maior nivel de
forca do individuo naquela situagio especifica.

O treinaménto da FPM exige o aumento da resisténcia externa para que
haja maiores niveis de recrutamento de unidades motoras, assim como descrito
por TAN (1999} para o treinamento fora da agua. Implementos como palmares,
para-chutes de grande area, nadadeiras sao utilizados para aumentar a
sobrecarga.

A velocidade de movimento precisa ser maxima para a resisténcia
oferecida, pois as propriedades da agua contribuem para o alcance de maiores
niveis de manifestacdo de forga. Segundo Karpovich (1933) o aumento da
velocidade ocasionara o aumento do arrasto para uma mesma resisténcia externa.

No momento em que o pico de forga € influenciado pelos niveis de forga
maxima as caracteristicas desse treinamento (séries com alta velocidade de
execugdo de movimenio e com alta resisténcia externa) passam a ter grande
importancia. Considerando que uma dada carga pode representar uma pegquena
porcentagem da forga maxima, uma pessoa mais forte podera acelera-la com mais
facilidade (STONE el al, 2004). E possive! ainda, que um individuo com um alto
valor de forgca maxima apresente maior quantidade de proteina coniratil nas fibras
do tipo Il. Tais fibras sdo as principais responsaveis pela producao de poténcia
(STONE el al, 2004). Além disso, as adaptagbes neuromusculares provenientes
do treinamento de for¢ga maxima especifica podem gerar ganhos, principalmente
relacionadas a coordenagdo (HOFF et al, 2002; @STERAS et al, 2002), que

tenham efeilo positivo na ativagdo de unidades motoras e um aumento na
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quantidade de forga produzida num mesmo espago de tempo (STONE et al,
2004).

Ao aplicar um freinamento fora da agua com énfase na forga maxima,
Strass (1986) mostrou uma melhora no tempo para alcangar a forga pico
resultando em alteracdes na velocidade e nos indicadores técnicos dentro da
agua. Tais alteracdes podem ter sido decorrentes de qualquer um dos trés fatores
citados acima. A critica sobre o treino fora da dgua para natagéo esta baseada no
fato de tanto o padréo eletromiografico como a coordenagéo de rhovimento dos
exercicios serem substanciaimente diferentes dos movimentos executados

durante 0 nado (OLBRECHT et ai, 1983).
2.1.3. Forga Rapida

Segundo Verkhoshansky (2001) a manifestagdo da forga rapida se da em
movimentos cuja resisténcia externa é relativamente pequena e é garantida pelas
capacidades do aparelho neuromuscular. A forca rapida manifesta-se numa
transicdo da forga explosiva e da forga maxima, dando ao gesto motor uma
caracteristica de velocidade (submaxima) gerada pelo recrutamento, que é
dependente da resisténcia externa oferecida.

Com tais caracteristicas consideramos que a forga rapida apresente
predomindncia na natagdo. No entanto, melhores resultados estZo relacionados
com a capacidade de manter a forga rapida por todo o percurso, ressaltando a

resisténcia de forga rapida ou simplesmente for¢a especial.
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No estudo de Rasulbekov et al (1986) a forga especial foi desenvolvida em
distancias de até 25m, em maxima velocidade e aliada ao aumento da resisténcia
externa com palmar. Fora da agua, foi realizado treinamento isométrico onde
foram utilizados de 6 a 8 repetigbes com duragdo de 1 a 2 s para 10 a 12s de
pausa, buscando reproduzir os angulos de tracdo da bragada.

Apds avaliar o tempo e o nivel de forga sob diferentes condigbes de
resisténcia exierna, foram relatados os resultados das curvas de forga mostrados

na figura 3.

Figura 3 — Curvas forga x tempo atingidas por nadadores sob diferentes
condigoes de resisténcia externa: 1. Isométrico, 2. Dindmico em aparelho

isocinético, 3. Dinamico em Nado Amarrado (RASULBEKOV et al, 1986).
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As curvas 3 e 4 representam a manifestagdo da forca mensurada de
maneira especifica (hado amarrado). Pods-treinamento a re-avaliagao (curva 4)

mostrou que o formato da curva forga x tempo (lado direito da figura) se aiterou,
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apontando que o treinamento gerou aumento na forga pico e também diminuiu o
tempo para atingi-la, ou seja, o nadador foi capaz de reproduzir maior poténcia
nas bragadas (ver figura 3 - lado direito).

Tais alteragbes foram acompanhadas de uma meihora percentual de 4,41%
no desempenho. Segundo o relato, o nadador que, em 1980, cumpria a distancia
de 100m no estilo borboleta em 58594, passou a executa-la em 56534 em 1981.
Badillo et al (2001) confirma relatando que uma maior aplicacdo de forga pode
levar a uma melhora de poténcia e conseqlientemente ser traduzida em uma

maior velocidade de execugdo do gesto desportivo.

2.1.4. Forga Explosiva

Na natag@o a forga explosiva, que pode ser encontrada tanto em regimes
musculares dindmicos como isométricos, € observada em componentes
competitivos como saidas e viradas, que exigem maxima aceleracdo. Apesar de
apresentar uma forga inicial maxima, a forga explosiva tem a sua aceleragéo final
dependente da resisténcia externa oferecida, ou seja, cargas baixas podem
impedir uma manifestagdo maxima, pois ndo oferecem resisténcia suficiente para
um recrutamento 6timo de unidades motoras no gesto motor (VERKHOSHANSKY,
2001).

A partir dessas consideragdes, acredita-se que a combinagdo sistematizada
das variaveis do treinamento desportivo com as diferentes manifestagdes de forga

gere adaptacdes que interfiram positivamente no rendimentio de provas com
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caracteristicas de velocidade nos 50 e 100m, resisténcia de velocidade nos 200 e

400m e até mesmo provas de fundo (800 e 1500m).

2.2. Fatores Neuromusculares

A estrutura basica do sistema neuromuscular ¢ a unidade motora,
basicamente composta por um motoneurdnio e pelas fibras musculo-esqueléticas
ligadas a ele. Quando estimulado, o motoneurdnio provoca uma contragéo
sincronizada das fibras que a ele se ligam (PALMIERI, 1983).

O sistema nervoso central (SNC) modula a variagdo do numero, o tipo e a
freqiéncia de ativ-~30 das unidades motoras (UMs) recrutadas (PALMIERI,
1983). A “decisdo” uo SNC em contrair mais ou menos se da pelas informagoes
obtidas através de basicamente duas microestruturas proprioceptivas, a saber:
orgao tendinoso de golgi (OTG) e fuso muscular (FUM). Suas atribuictes lhes déo
responsabilidades como movimentos reflexos e voluntarios, posicdo corporal e
sensacao sinestésica (PALMIERI, 1983).

O OTG se localiza nos tenddes e tem a fungéo de detectar e transmitir a
tensdo muscular e sua velocidade de alteragdo (GUYTON et al, 1997). O FUM se
localiza no interior de fibras intrafusais (PALMIERI, 1983) e informam o SNC sobre
o comprimento muscular € a velocidade de alteragdo do mesmo (GUYTON et al,
1997).

O ndmero, a sincronizagéo ¢ a taxa de ativagdo {ou freqiiéncia de ativagao)

de unidades motoras ocupam um papel preponderante no aumento da
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manifestacdo da forga voluntaria (CRONIN et al, 2002; STONE et al, 2005).
Apesar da interdependéncia desses fatores, a taxa de ativacdo determina,
primariamente, 0 nimero e a sincronia de UMs.

0O estudo de Judge et al (2003} verificou que o treinamento em altas
intensidades em afletas altamente treinados gerou adaptagBes significantes na
producdo de tensbes musculares maximas. O aumento da forca na exiensido do
joetho apresentou melhoras de 15% a 24% em diferentes tipos de contracdo apos
0 periodo de 16 semanas de treinamento. Tais resultados vieram acompanhados
de um aumento significante na taxa de ativagdo do grupo experimental em relagao
ao grupo controle.

Em outro estudo, Aagaard et al (2000) verificaram gue o treinamento de
forga promoveu alteragfes significantes na taxa de ativaggdo em contracdes

rapidas (figura 4).
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Figura 4 —Taxa de ativagdo dos musculos vasto lateral — VL, vasto medial -

VM e reto femoral — RF antes e apos treinamento de forca (adaptado de
AAGAARD et al, 2000).
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Existindo uma alta taxa de ativacio, o recrutamento de UMs acontecera de
maneira sincronizada, ou seja, UMs inativas passam a participar do processo de
contragdo gerando aumentos significantes nos niveis de forga da contragao
muscular {GABRIEL et al, 2001).

Além dos fatores intramusculares encontramos a coordenagdo
intermuscular. Caracterizada pelo estreitamento das relagbes motoras entre dois
ou mais musculos, ela é basicamente, um nivel muito fino de organizacéo de

agbes musculares onde agonistas, antagonistas e sinergistas exercem fungdes
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especificas para melhor desempenho técnico, o que gera um menor despéndio
energetico em decorréncia da economia de movimento.

Gabriel et al (2001) coloca que o SNC, ao adquirir uma nova habilidade
motora, aprende a minimizar o antagonista e acfes musculares desnecessarias.
Segundo os autores, a forga isométrica otima € obtida quando a contragdo do
agonista ocorre sem a co-ativacéo do antagonista.

Carolan et al (1992) apresentaram aumentos significantes na carga
levantada em uma ac&¢ voluntaria maxima na extensdo de joelho apos oito
semanas de ireinamento de alta intensidade, sem encontrar aiteracbes na
atividade eletromiografica dos muisculos do quadriceps. Tais resultados foram
decorrentes de uma diminui¢do da co-ativagdo dos musculos antagonistas,
caracterizando uma diminuigio da inibigao neural.

Segundo Stone et al (2005), a inibigdo neural pode ser classificada como
consciente ou somatica refiexiva. A primeira refere-se a percepgéo subjetiva do
corpo em relagio a uma determinada agdo que pode conduzir o surgimento de
alguma les&o, como por exemplo, erguer uma carga muito pesada. A segunda
esta relacionada com respostas dadas ao SNC pelos receptores musculares e
articulares periféricos (OTG e FUM), sendo que esta fambém atua de maneira a
proteger o organismo (STONE et al, 2005). Nota-se que a diminuicdo desta
inibicdo contribui positiva e significantemente tanto no implemento da coordenagéao

intra como intermuscular.
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O treinamento de forga atua de modo a amenizar os efeitos desta inibi¢go
no momento da contragéo, especiaimente em agbes musculares rapidas, de modo
a proporcionar maiores condigdes de desempenho.

Aplicado ac desempenho Hoff et al (2002) e Osteras et al (2002)
verificaram que a utilizagdo do treinamento de forga com énfase em adaptagdes
neurais influi direta e positivamente no pico de for¢a, no desempenho aerdbio e no
tempo de exaustdo de atletas, resultados esses creditados a melhora de
coordenagdo do movimento, que causou um aumento na economia de movimento.
Apesar da coordenacdo inter e intramuscular ndo terem sido quantificadas, foi
sugerido que a interagdo desses dois fatores infiluiram no desempenho.

As influéncias coordenativas no implemento da forga estdo intimamente
relacionadas ac padréo de movimento adotado (SEMMLER et al, 2000 citado por
STONE et al, 2005). Em atletas, acredita-se que exista um nivel técnico apurado o

que nos remete a aplicagao direta da especificidade anteriormente abordada.

2.3. Fatores Estruturais - Tipos de Fibra

A classificacdo de fibras lentas ou rapidas é realizada por meio de
avaliagbes histoquimicas que determinam a atividade ATPasica conferida a
cabeca de miosina (STARON, 1997).

As fibras lentas (la) sdo conferidas caracteristicas essencialmente
oxidativas tendo predominéncia de metabolismo de lipidios e glicidios. Por isso,

observa-se maior vascularizacdo e grande gquantidade de mioglobina em suas
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celulas musculares. Bioquimicamente sdo observadas maiores gquantidades de
enzimas da via aerobia como succinato desidrogenase e malato desidrogenase
alem de maior quantidade e maior volume das mitocOndrias. Os motoneurdnios
responsaveis por estas fibras apreseniam menor gquantidade de mielina
(PALMIERI, 1983) fazendo com que a transmissdo do estimulo nervoso seja mais
lenta. Todos esses fatores conferem & esse tipo de fibra um limiar de fadiga mais
alto para ser atingido.

As fibras de contragéo rapida (lla) podem ter suas caracteristicas definidas
pelo tipo de ftreinamento a que sé8o submetidas. Segundo Palmieri (1983) e
Pearson (2004) o tipo de fibra ndo pode ser mudado, mas suas propriedades
bioquimicas se alteram conforme o enfoque do treinamento. Seus atributos a
posicionam enire as fibras lentas e as fibras rapidas tendo uma capacidade
simultanea de gerar poténcia e de resistir & fadiga.

Alta capacidade anaerébia, grandes quantidades de fosfofrutoquinase,
lactato desidrogenase muscular e miosinas com alta capacidade ATPasica séo
caracteristicas das fibras do tipo IIb. Inervadas por neurbnios grandes e com
grande quantidade de mielina, essas fibras sio utilizadas em esforgos de alta
aplicagéo de forca e poténcia (PALMIERI, 1983).

Obviamente que somente a presenga isclada de determinado tipo de fibra
ndo produz os efeitos desejaveis de desempenho, sendo necessaria a conecgao
de todas as variaveis relacionadas ao treinamento para que enire si gerem

maiores condigbes de forga.
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Nas condicbes mostradas na figura 5 observa-se que o0 padrao do

recrutamento é dependente no nivel de forgca aplicado (COSTILL, 1980).

Figura 5 - Efeito de Rampa no recrutamento de fibras musculares
(MAGLISCHO, 1999 p. 27).
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A medida que as exigéncias externas aumentam, muda-se a configuracio

do tipo de fibra a ser recrutado, o que torna o padréo de recrutamento um fator

determinante no comportamento da relagéo forga-velocidade (CHALLIS, 2004).

Observamos ainda que em exigéncias maximas todas as fibras sao recrutadas,

sendo que a participagdo das contracdes rapidas determina em torno de 40% do

efeito total.
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2.4. O Treinamento Complexo (MC)

Conciliar o aumento da forga com o aumento de velocidade converge para
a metodologia proposta por Verkhoshansky (1995) denominada de Treinamento
Complexo (MC).

Conceituado por Verkhoshansky como “complexo de exercicios unidos de
acordo com o principio de que o exercicio basico para o desenvolvimento da
capacidade reativa se realiza em um contexto de destacada excitabilidade do
sistema nervoso central, ocasionados pela execugao preliminar de exercicios que
requerem grande poténcia” (EBBEN et al, 2000 p. 451).

O MC tem como objetivo aumentar a poténcia da acdo muscular através da
execugao alternada de séries de exercicios com alta e baixa resisténcia externa
(SMILIOS et al, 2005). Segundo Fleck el al (1986) as contragdes musculares
realizadas com alta resisténcia atuam nos mecanismos neurais — aumento na taxa
de ativagdo, diminuicdo na inibicdo pré-sinaptica, maior sincronizacdo e
recrutamento de UM (DOCHERTY et al, 2004) — que inibem a excitagdo do
motoneurénio em contragdes voluntarias maximas. Desta forma, existe um
aumento na ativagdo neuromuscular, que consequentemente proporcionara um
melhor desempenho em agdes sem resisténcia (SMILIOS et al, 2005).

Apesar de muito citada, a explicagdo acima se mostra divergente com os
resultados de Ebben et al (2000). O estudo avaliou a atividade muscular (EMG) no

langamento de medicine ball em duas condicoes: precedido de estimulacdo com



21

altas cargas (supino) e sem tal procedimento. Seus resultados mostraram que a
ativagéo do peitoral maior e o triceps ndo se diferenciaram nas duas situagoes.

Mas, existe ainda um outro mecanismo que pode estar relacionado com o
aumento do potencial muscular apés estimulagbes maéaximas: fosforilagdo da
cabega leve de miosina (CLM). Segundo Docherty et al (2004) “a estimulagéo
muscular gera um aumento do Ca®* sarcoplasmatico, que ativa a CLM quinase.
Essa enzima & responsavel por disponibilizar mais ATP no complexc da actina e
miosina, aumentando assim, a taxa de cruzamento das pontes da actina e
miosina”.

Assim, no freinamento das diferentes manifestacbes de forca, sobretudo
aquelas onde s3o exigidas contragbes musculares potentes, 0s mecanismos
citados acima se aliam a capacidade reativa, caracteristica do sistema mausculo
esquelético. Caracterizada pelo esforgo explosivo apds a extensio intensiva
mecanica dos musculos, seu principio € baseado na capacidade muscular de
acumulacao de energia elastica na fase excéntrica e em seguida transferindo uma
maior capacidade de trabalho na fase concéntrica (POTTEIGER et al, 1899). No
MC, contragbes com essa caracteristica acontecem nos exercicios subsequentes
a série de forga maxima, onde a pliometria ocupa a preferéncia dos estudiosos.

A hipotese é que o MC possa proporcionar adaptagbes mecanicas,
estruturais e neuromusculares, dependendo do nivel do atleta e da forma que for
abordado. Em sua maioria, os estudos dedicaram-se aos efeitos agudos do MC,
apresentando resultados controversos (BAKER, 2003; EBBEN et al, 2000; GOTO

et al, 2004; JONES et al, 2003; SMILIOS et al, 2005; YOUNG et al, 1998).
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Apenas dois estudos (BURGER et al, 2000 e LOTURCO FILHO et al, 2005)
abordaram seus efeitos cronicos, apontando eficacia na utilizagdo do MC. Quando
utilizade de maneira longitudinal dentro da periodizagdo, o MC deve ser
posicionado no periodo preparatorio especifico com uma periodicidade de até trés
veres numa mesma semana (FLECK et al, 1986).

Nessa abordagem o MC funciona de maneira seqiiencial (Figura 6),
possibilitado o incremento das capacidades de forga e velocidade através da
coordenagao: passa-se de movimentos basicos para agdes motoras complexas.

Figura 6 - Principio da organizaciao de uma agao motora complexa adaptado
de Verkhoshansky {2001).
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A medida que o processo de construgdo da agdo complexa avanca os
padrbes de movimento passam a um estado consciente ou de automatizacao, e
em seguida, pela aplicagcdo de um novo estimulo, passa-se a uma nova dindmica

de trabalho mais complicada o que exigira do atleta um novo processo de
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absorgdo proprioceptiva (Figura 8). Nesse entendimento o MC deve ser inserido

num contexto dentro da preparacao fisica do atleta.

2.5. A Adaptacdo do MC para Natagao

As informagbes sobre o processo de estruturagdo do treinamento devem
ser utilizadas na transposigdo do MC as diversas modalidades. No entanto,
direcbes sobre volume, exercicios especificos devem considerar a especificidade
dos diferentes gestos motores.

Na natagdo a literatura sobre o treinamento de forga € escassa, e ainda néo
existem estudos sobre a utilizagéo do MC.

Deniro da agua as agbes musculares excéntricas sdo limitadas pela
propriedade isocinética da agua. Desta forma, a capacidade reativa fica reduzida a
movimentos de saidas e viradas. Apesar disso, o principio de contraste de cargas
de forca e velocidade pode ser empregado.

Considerando as diversas formas de desenvolvimento da forca especifica
citadas anteriormente (topico 2.1), entendemos que o confraste das cargas pode
acontecer com a utilizacdo de séries que caracterizem treinos de forga propuisora
maxima sucedidos de séries de velocidade pura ou minimamente resistidas.

Uma outra adaptacdo necessaria € prover condicbes para que as
exigénecias metabdlicas da natagdo sejam atendidas. Atentando para a

necessidade de desenvolver a capacidade glicolitica, acredita-se que as séries em
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velocidade devam ser iniciadas com distancias curtas passando as distancias
especificas de competigao.

Considerando a utilizagdo do MC para nadadores competitivos, a proposta
é conseguir aumentos da forga especial através de mecanismos neuromusculares
ou até mesmos ajustes mecanicos. Os treinos utilizados como MC no presente

estudo estio presentes no ANEXO C.

2.6. O Controle da Carga do Treinamento na Natagéo

Segundo sugestao de MAGLISCHO (1999), o sistema aerdbio é dividido em
trés zonas de intensidade: sub-limiar, limiar e supra-limiar, onde cada uma delas
possui caracteristicas especificas.

A intensidade sub-limiar ou A1, situada abaixo do limiar anaerdbio, utiliza
predominantemente fibras lentas, com participagio de até 60% do metabolismo de
acidos graxos e sua intensidade varia de 1 a 3 mmol de lactato (MAGLISCHO,
1989). Em séries de A1 é recomendado o acréscimo de 4 segundos no tempo de
100m nadado em A2, sendo portanto, uma intensidade muito confortavel.

Nadar no limiar ou A2 significa, segundo Maglischo (1999), que o atleta
contara com a participagéo tanto de fibras lentas (la) quanto de rapidas (lla). Além
disso, a participagao dos acidos graxos torna-se menos importante, sendo feita em
70% pelo glicogénio muscular. A concentragdo de lactato para a maioria dos

nadadores varia entre 3 a 5 mmol (MAGLISCHO, 1999). A intensidade subjetiva
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recomendada & aquela onde o atleta € capaz de manter um ritmo relativamente
forte por um grande periodo de tempo.

Com ampla participacdo das fibras rapidas (lia e 1lb), a intensidade supra-
limiar ou A3 gera uma concentragdo de 6 mmol de lactato ou mais. Como controle
subjetivo € recomendado a diminuicdo de 2 segundos do tempo de 100m nadado
em limiar (MAGLISCHO, 1999).

Quadro 1 - Descrigdo das cargas aerdbias propostas por Maglischo (1999).

Sigla Treino Volume Maximo Objetivos

Preservar reserva de
glicogénio, remog¢ao do lactato
Al Sub-Limiar 3000m
residual, maior capacidade

lipolitica e oxidativa.

Aumento da capacidade de
producao / remogédo de lactato
AZ Limiar 2500m entre e apos esfor¢o, aumento

da capilarizagdo nas areas

Aerdbio

periféricas.

Aumento da capacidade de
oxidar piruvato, aumento da
A3 Supra-Limiar 2000m velocidade das reagdes
quimicas do ciclo de Krebs e do

nimero de mitocondrias
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Os quadros 1 e 2 sintetizam as orientacbes de Maglischo (1999) em relacao
a carga de treinamento. O volume maximo indica a metragem pico atingida
naquela zona intensidade, ou seja, na montagem dos treinos nenhuma série
ultrapassou esses valores de referéncia.

As cargas anaerébias também sao divididas de modo a atingir trés objetivos
diferentes: Velocidade e poténcia, produgéo de lactato e tolerancia ao lactato. O
quadro a seguir mostra as especificagbes dessas intensidades.

Quadro 2 - Descrigio das cargas anaerobias propostas por Maglischo (1999).

Sigla Treino Volume Maximo Objetivos

Melhora na capacidade de
Tolerancia ao

TL 1000m tamponamento, tolerancia a
Lactato
fadiga.
Aumento da atividade
i)
"?2 Produgao de enzimatica da via glicolitica,
3 PL 600m
< Lactato maior velocidade de produgao
de lactato.
Velocidade e Aumento da poténcia e forga
VEL 300m
Poténcia muscular.

E todas as intensidade propostas para o sistema anaerdbio € predominante
a utilizag@o de fibras do tipo lia e ilb. O principal substrato energético para os
treinos de TL € PL ¢ o glicogénio muscular enquanto no treino de VEL o sistema

ATP-CP é o principal responsavel pela ressintese de ATP (MAGLISCHO, 1999).
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Isso faz com que a concentragdo de lactato nos treinos de TL e PL seja
elevada, podendo chegar até 25 mmol. Em todas as trés intensidades propostas
solicita-se a velocidade maxima ou bem préxima.

Apesar de existir parAmetros para o treinamento dos sistemas aerobio e
anaerdbio, ainda ndo existem referéncias sobre o desenvolvimento desses

sistemas com a utilizagdo de sobrecarga.

2.7. Os Indicadores Bioquimicos no Treinamento

2.7_1. Creatina Quinase (CK)

A atividade plasmatica da enzima CK tem sido usada como um indicador de
lesbes no musculo esguelético em resposia ao exercicio (BEAN et al, 1994;
KLEINER et al, 1996; KIRWAN et al, 1988; TOTSUKA et al, 2002; ZAJAC et al,
2001). Normalmente essa enzima nao € encontrada no plasma, e ao abalar a
integridade da membrana celular com o exercicio, seus niveis plasmaticos
aumentam. A intengcdo das dosagens de CK é verificar se existem diferentes
respostas adaptativas com o treinamento de forca especifica.

A creatina quinase (CK) é responsavel por catalisar a reacdo reversivel:
Creatina + ATP « Creatina Fosfato + ADP, sendo encontrada principalmente no
musculo esquelético (TOTSUKA et al, 2002) e miocardio (HENRY, 1998). Enire

as causas da elevagdo das concentragdes de CK encontram-se a pratica de
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exercicio, aplicagdo de injecdo intramuscular, reagbes psicoticas agudas ou

patologias especificas (HENRY, 1999).

2.7.2. Uréia

Acredita-se que o aumento da velocidade de degradag@o de proteinas
sinaliza para o ponto em que um treinamento provocard a perda das adaptacdes
musculares (MAGLISCHO, 1999). Com o exercicio, a demanda energética do
misculo aumenta e a medida que a concentracgdo de glicogénio muscular diminui,
a degradagdo de proteinas torna-se uma opgdc para produgdo de energia, € ©
produfo dissoc é a uréia (HARTMANN et al, 2000). A uréia tem sido usada por
causa da relagdo entre sua concentragéo e a velocidade de catabolismo protéico
(MAGLISCHO, 1999).

Esse indicador bioquimico pode ser encontrado na urina, no suor € no
sangue, entretanto, Wolfe (1987) coloca que sua concentragéo no sangue esta
sujeita a variagdo muito menor sob condigbes normais. Segundo Hartmann et al

(2000), as concentragdes normais de uréia variam de 10 a 50 mg/dl.
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3 Objetivos

—

3.1. Geral

Este trabalho tem objetivo geral verificar os efeitos da adigdo do

freinamento complexo no desempenho de nadadores competitivos.

3.2. Especificos

Como objetivos especificos estdo: (1) Estabelecer par@metros para controle
da carga de for¢a, (2) verificar s& © MC € um meio eficiente para © ganho de forga
especial na nataglo, (3} verificar os efeitos do treinamento complexo no
desempenho, (4) averiguar se ocorrem alteracdes na freqlii€ncia, comprimento e
indice de bragadas mediante © MC e (4) verificar e caracterizar as respostas

internas de creatina guinase e uréia durante o freinamento.
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4 Justificativa

Sabendo que as adaptagbes do treinamento acontecem de maneira
especifica a carga aplicada (CISSIK, 2005), surge a necessidade de buscar
formas de preparagdo de forga especial para as diferentes modalidades
desportivas. O presente estudo foi proposto para atender a necessidade da
natagao, haja visto que o treinamento fora da agua tem sido o meio mais utilizado
para ganho de forca na modalidade, e é comprovadamente ineficiente (BARBOSA,
s/d; TANAKA et al, 1993; OLBRECHT et al, 1983; SCHLEIHAUF, 1983)

Trazendo a possibilidade de analisar a resposta especifica do treinamento
de forca especial € considerando a intima relacdo entre for¢a e desempenho
(BADILLO et al, 2001), os resultados do atual estudo podem contribuir para
melhora do rendimento de nadadores competitivos.

Uma vez acompanhado ¢ comportamento de indicadores bioguimicos, o
estudo também contribuira para o entendimento conjunto de resposta internas e

externas.
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5 Materiais e Método_s

5.1. Amostra

Participaram do estudo 14 nadadores competitivos em nivel paulista, sendo
11 homens e 3 mulheres atletas da equipe de natagao da Universidade Estadual
de Campinas/ UNICAMP. Para participagdo na pesquisa foi exigido um periodo
minimo de 06 anos de atividade competitiva ha modalidade e obter o indice em
provas de 50, 100 e 200m (ANEXO A) em piscinas de 25m, determinado pela
Federacdo Aquatica Paulista (FAP) para a categoria Sénior (acima de 18 anos). O
indice teve obrigatoriamente que ser atingido ha um periodo maximo de 01 ano do
inicio da pesquisa em qualquer competi¢éo oficial, critério esse determinado pela
FAP para participagéo no Campeonato Estadual.

Os indices individuais foram convertidos em International Point Score (IPS).
O IPS ¢ reconhecido pela FINA (Fédération Internationale Natation Amateur) e
permite comparagdes para homens e mulheres em diferentes provas de natagio
competitiva. O indice parte de 1000 pontos, valor correspondente ao melhor tempo
daquela prova em toda a histdria e pode ser calculado no enderego eletrbnico

http:/Awww. swimnews.com/Ranking/ips.jhtmi. Pyne et al (2001), ao estudar

nadadores de nivel olimpico, utilizou desse recurso para caracterizar sua amostra.
Com base no desempenho, convertido em |PS e obtido até um ano antes do inicio

do treinamento experimenial, os atletas foram divididos em dois grupos
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semelhantes: Controle (GC / n=6) e Experimental (GE / n=8). As caracteristicas de
ambos 0s grupos no inicio da pesquisa podem ser observadas na tabela 1.

Tabela 1 - Média e desvio padrao das caracteristicas dos grupos no inicio do
periodo experimental * valor estimado pela aferigdo das dobras cutaneas.

GC (n=6) GE (n=8)
Idade (anos) 22,33+19 21,25 +£1,3
Altura (m) 1,72 £ 0,10 1,75+ 0,05
Envergadura (m) 1,73+ 0,10 1,82+ 0,08
Massa Corporal (Kg) 67,2195 71,7 +10,7
Massa Magra (Kg) 56,75 + 8,75 61,30 + 8,67
% de Gordura* 13,75 £ 5,59 17,18+ 7,12
IPS 700, 2 £ 67,1 713,86+ 75,9
Tempo de competicdo (anos) 11,7+29 98+2,0
Estilo de Competi¢ao (n)
Crawi 1 3
Borboleta 2 2
Peito 1 1
Costas 2 2
Disténcia de Competigéo (n)
50m 3 3
100m 3 4

200m
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A experiéncia competitiva da amostra se deu no dmbiio estadual (Sao
Paule, Pernambuco, Parana e Califérmia), nacional (Brasil e Finlandia) e

internacional (02 Sul-americanos e 01 Multinations). O Grafico 1 mostra a

participa¢ao de ambos 0s grupos nestes eventos.

Grafico 1 — Média de participacao em eventos competitivos de nivel estadual
e nacional do GC e GE.
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Antecedendo ao estudo os nadadores foram convidados a uma explanagéo
verbal a respeito dos procedimentos e dos possiveis riscos da pesquisa, conforme
determinagao do Conselho Nacional de Saldde (Resolucbes 196/96 e 251/97). A
seguir os atletas preencheram o termo de consentimento livre e esclarecido,

sendo o projeto aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Facuidade de

Ciéncias Médicas / FCM — UNICAMP.



5.2. Protocolo Experimental

Durante 06 semanas ambos os grupos foram submetidos ac mesmo
treinamento, que teve a duragdo de 1 hora por dia, 5 dias por semana (segunda a
sexta). Adicionalmente, o GE realizou um treinamento de forga especifica 3 vezes
por semana em dias alternados (segunda, quarta e sexta) em sessdes extras ao
treinamento convencional.

Antes e depois do periodo experimental todos os individuos foram
submetidos a semana de avaliagio e testes. Durante as 06 semanas foram
coletadas amostras de sangue para acompanhamento das conceniragdes de
creatina quinase e uréia, objetivando verificar a influéncia das cargés de treino no
comportamento desses indicadores bioquimicos. O quadro 3 mostra o desenho
experimental adotado no processo.

Quadro 3 - Desenho experimental da pesquisa (Pré = testes pré-treinamento
/ Pos = testes pos-treinamento / X = Semanas de Coletas de Sangue para CK

e Uréia / AV = Semana de testes / C = Competigao).
TREINAMENTO — 17 SEMANAS

——

Preparatério . Pos i Competitivo
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5.3. Controle de Carga de Treinamento

Apo6s um periodo de 3 semanas de adaptagdo, houve uma avaliagao (Pré)
e em seguida 06 semanas de desenvolvimento do MC e, por fim, a re-avaliagcdo
(P6s). Apesar de nao ter sido realizada uma terceira semana de testes ao final das
17 semanas, os resultados dos atletas na competigéo principal (semana 17) foram
coletados e convertidos em IPS. A partir disso, o desempenho do GC e GE foi
comparado na primeira (Pré) e segunda avaliagao (P6s) e também na competigdo
principal.

O volume de treinamento (gréfico 2) foi gradativamente aumentado do inicio
até atingir o pico (15000m / semana) na sétima e oitava semanas, diminuindo
progressivamente em seguida atingindo o minimo de 8500m na 172 semana.
Grafico 2 - Volume semanal no treinamento dentro da agua. A area

pontilhada representa o periodo no qual o treinamento de forga especial foi
desenvolvido / C = Competigdo — AV = Semana de testes.
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Durante todo macrociclo competitivo (ANEXO B), as sessbes de
freinamento tiveram ampla predominancia de trabalhos intervalados. A carga foi
controlada segundo as orientagcbes de Maglischo (1999). Durante o periodo
experimental (semanas de 5 a 10) 7,14% dos treinos foram realizados em
intensidade regenerativa, 14,29% em sublimiar, 42,86% em limiar e 25% em
supralimiar, totalizando 89,29% de treinos predominantemente aerobios e 10,71%
anaerdébios. Nessa fase, foram incluidos estimulos de velocidade que estiveram
presentes em 46,43% dos treinos.

A distribuicdo percentual das cargas durante as semanas do periodo
experimental esta mostrada no gréfico abaixo.

Grafico 3 - Distribuicdo percentual das cargas durante o periodo
preparatério (semanas de 05 a 10).
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O volume em metros das cargas de treinamento no periodo experimental

pode ser observado no grafico abaixo.

Grafico 4 — Média da metragem cumprida nas diversas zonas de intensidade
em ambos os grupos durante o periodo preparatorio (semanas 05 a 10).
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Os valores do grafico acima mostram que normalmente as cargas de
treinamento foram maiores no GE. Trés atletas que participaram desse grupo
realizaram treinos complementares nas tergca e quintas quando o MC n&o era
utilizado.

No periodo competitivo (semanas de 11 a 16) a dinamica das cargas
aerobias e anaerdbias se equilibrou, passando a 39,29% de treinos aerdbios e

60,71% anaerébios divididos em 25% de produgdo e tolerancia ao lactato e
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28,57% de poténcia e velocidade. Optou-se por ndo descrever as cargas somente
das semanas 05 a 10, pois foi nelas que aconteceu o desenvolvimento do MC e
nos demais periodos da periodizagdo as cargas foram distribuidas de maneira

similar nos grupos controle e experimental.

5.4. Controle da Carga no Treinamento Complexo

Quando exigidos membros superiores, as séries de forga se caracterizavam
pela utilizagdo de um palmar e um para-chute de area 150 cm? e 2500 cm?,
respectivamente. Para sobrecarga de membros inferiores também foram utilizados
nadadeira, caneleiras (1Kg em cada perna) e pranchas. As sessdes aconteceram
trés vezes a cada semana em dias alternados, sendo 22 e 6® destinadas para o
treinamento dos membros superiores e as de 4® para membros inferiores.

O fato de nao existir valores de referéncia para o MC na natagao, fez com
que o treinamento iniciasse com o mesmo padrdo de volume para os estimulos de
velocidade (maximo de 300m, quadro 2). Observando o comportamento da
amostra, esse valor foi aumentado gradativamente seguindo a ordem dos volumes
de PL e TL propostos, chegando ao maximo de aproximadamente 1700m. O

grafico 5 mostra o comportamento do volume do MC durante as 06 semanas.
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Grafico 5 — Média do volume do MC e distribuigdo das cargas de forca e
velocidade durante o periodo experimental.
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O grafico 5 também mostra a distribuicdo da metragem utilizada no
desenvolvimento da forga e da velocidade, onde houve predominancia das cargas
de forca. A queda do volume nas duas Ultimas semanas teve como objetivo
supercompensar o desempenho dos atletas para a semana de avaliagao.

Visando atingir as exigéncias metabdlicas competitivas de maneira
progressiva, o volume MC - Total foi inicialmente dividido em distancias curtas
(12,5 até 25m), passando por distancias médias (37,5m a 50m) e chegando a
metragens longas (até 150m), sendo que, o tempo necessario para cumprir tais

estimulos com os implementos (para-chutes e palmar) era aproximadamente 25,
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60 e 120 segundos respectivamente. Todos os treinos do MC realizados no

periodo experimental encontram-se no ANEXO C.
5.5. Avaliagdao Antropomeétrica

Todas as medigdes foram realizadas segundo as prescrigdes de Callaway
et al (1988). Foram determinadas as seguintes variaveis em cada individuo:
massa corporal, estatura, envergadura, nove dobras cutaneas (triciptal, biciptal,
subescapular, peitoral, axilar média, supra-iliaca, abdominal, medial da coxa e
medial da perna) e 11 circunferéncias (ombro, peitoral, braco, antebrago, quadril,
abddémen, gluteo, panturrilha, coxa proximal, medial e distal).

A estatura e a massa corporal foram mensuradas utilizando-se um
estadidbmetro de madeira com precisdo de 0,1 cm e uma balanga eletrénica
Filizolla, com precisdo de 0,1 kg, respectivamente. A espessura das dobras
cutaneas foi aferida utilizando-se um compasso cientifico tipo Lange com preciséo
de 0,1 mm. As circunferéncias foram medidas com o auxilio de uma fita métrica
com precisao de 1Tmm.

Para o calculo da densidade corporal (DC) foram utilizadas as férmulas
propostas por Pollock et al (1980) apud Pollock et al (1993), sendo que o protocolo
utiliza a soma das dobras (ST) subescapular, axilar média, tricipital, coxa, supra-
iliaca, abdome e peitoral:

DC Homens = 1,112 - [0,00043499 (ST) + 0,00000055 (ST)?] - [0,0002882 (idade)]
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DC Mulheres = 1,0970 - [0,00046971 (ST) + 0,00000056 (ST)*] - [0,00012828
(idade)]
Para obtengado do percentual de gordura (%G), os valores da DC foram
utilizados na férmula de Siri: %G = [(4,95 / DC) - 4.50] x 100.
As atletas que estavam em periodo pré-menstrual foram avaliadas uma

semana apos.

5.6. Condicao dos Testes

Todos os testes (ANEXO D) foram realizados sob a diregdo dos mesmos
avaliadores, buscando obedecer a mesma ordem de aplicagdo. A femperatura da
agua variou entre 25 e 26 °C.

Também foi padronizado o aquecimento, no qual os atletas realizavam
alongamento passivo realizado fora da agua, seguido de 10 minutos nadando em
intensidade submaxima e mais 04 repetigbes de 15m em maxima velocidade com
intervalo de 1 minuto e 15 segundos. Passados 03 minutos da Gitima repetigao os

testes foram iniciados.

5.7. Determinagio da Freqiiéncia, Comprimento e indice de Bragadas

Para determinacdo da freqliéncia (FB), comprimento (CB) e indice de

bragadas (IB), os iestes de velocidade e desempenho foram filmados com uma

camera digital Samsung SCD 101 (30 hertz = 30 quadros por segundo). Apds
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transferir os dados para o computador, dois avaliadores cronometraram a mesma
imagem duas vezes, e o valor utilizado foi a média dos quatro valores obtidos. A
fim de minimizar a influéncia da saida, os nadadores iniciaram os testes ao
comando do avaliador. Na contagem de tempo, os crondmetros sé foram
acionados no momento em que o pé do nadador perdeu o contato com a borda e
interrompido quando o atleta finalizou a distancia proposta com o foque na borda.

Como parédmetros auxiliares na determinacdo dos indicadores técnicos, foi
utilizada a velocidade meédia (VMéd = 25 / tempo em segundos) e tempo de 5
ciclos em cada 25m.

A partir disso, a freqliéncia de bragadas (FB) foi determinada pela formula:
FB = (60 x 8) / Tempo (s) de 5 ciclos de bragadas, sendo o resultado expresso em
bragadas por minuto.

Para o calculo do comprimento de bragadas (CB) a formula utilizada foi:
Vméd (m/s)/ FB (ciclos / s) — os valores s&o expressos em distancia (m) por ciclo.

O indice de bragadas (IB) foi determinado peio produto da multiplicagéo
pelo entre a Vmed e a CB (IB = Vmeéd x CB). O IB & um indicador de eficiéncia
técnica e quanto maior for o seu valor, mais eficiente serd a bragada do atieta.

Todos os indicadores técnicos foram determinados segundo os relatos de

Caputo et al (1999).
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5.8. Testes

5.8.1. Velocidade Basica (T25)

Esse teste visou avaliar 0 maximo potencial de sprint (COSTILL et al, 1980).
O teste consiste em trés execugdes da distancia de 25m para o melhor tempo no
estilo especifico de competicdo. Dos trés tempos foi tomado o methor como
referéncia.

O atleta posiciona-se na borda e sai a0 comando sonoro dado pelo

avaliador.

9.8.2. Teste de Desempenho

O teste de desempenho consistiu na realizacdo de uma repetigdo para
melhor tempo das distancias de 50, 100 ou 200m no estilo especifico. A partir dos
tempos obtidos foram calcuiados os respectivos valores de IPS para comparagéo
do desempenho. Além dos dois momentos de avaliagdo o IPS também foi
calculado IPS para os resultados atingidos na principal competigdo (Final), a fim
de avaliar as diferengas inter grupos pods-periodo competitivo para a variavel

performance.



5.8.3. Nado Amarrado (Forga Especifica)

A avaliacfo da forga aconteceu por meio do nado amarrado, que quantifica
em kilograma forga (kgf) os valores referentes a forga aplicada pelo atleta. O atleta
nada amarrado através de um cinto preso através de cordas a um transdutor de
forca de 200 kgf de capacidade na condi¢io de tragdo e um erro de linearidade e
reprodutibilidade de 0,10% e 0,05% respectivamente. O transdutor transmite para
circuitos eletrdnicos, que sfo responsaveis por receber os sinais emitidos e
modela-los para que o computador possa aceita-los e ler os dados. O aparetho
fornece dois dados: Forga propulsora maxima (FPM) e forga propuisora média
(FM). O primeiro corresponde ao pico e o segundo a média, atingidos no periodo
de tempo delimitado. A figura mostra o grafico gerado a partir do software.

Figura 7 — Grafico resultante da relagdo forga x tempo apresentado pelo
software na tela principal.
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Foram realizadas trés repeti¢cdes de 10 segundos nadando amarrado tendo
um minimo de 3 minutos de intervalo passivo. O teste tem por objetivo avaliar a
forga propulsora maxima (FPM) e por isso foi tomado o maior valor para analise.

Avaliada a FPM, foi dado um intervalo ativo de 15 minutos para que, em
seguida fosse realizado o teste de forga especial, no fempo especifico de suas
provas, sendo 30 segundos para 50m, 608 para 100m e 120s para 200m.

Visando eliminar qualquer influéncia da aprendizagem neste teste, foram
destinadas 03 sessbes de adaptagdo no periodo introdutdrio para a aplicagdo do
teste em nado amarrado, tendo as mesmas condigdes e protocoios utilizados na
semana de avaliacBo. A seguir os dados foram tratados para confirmagéo da

reprodutibilidade.

5.9. Coletas de Sangue

Em todas as segundas ¢ sextas-feiras do periodo preparatério (Quadro 1)
os atletas compareceram, no periodo de 7:00 as 11:00 da manhd, ao Laboratorio
de Bioquimica do Exercicio (LABEX) para coletas de sangue, que aconteceram
sob responsabilidade de um profissional capacitado, seguindo todos os cuidados
de higiene e assepsia. Coletar o sangue nesse horario permitiu verificar o
comportamento de CK e Uréia diante das cargas aplicadas em todos os dias da
semana, exceto sexta-feira, quando os treinos do GC e do GE aconteciam apds

coleta.
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Apds pequena pungdo no dedo, 500ul sangue foram armazenados em
tubos Microvette Sarsted heparinizado Lithium. A seguir essas amostras foram
centrifugadas por 15 min, a 3000 rpm, a fim de separar o plasma das células
sanguineas. Terminado o procedimento, 200ul de piasma de cada tubo foram

armazenados a -80 °C para analise posterior.

5.10. Dosagens Bioquimicas no Plasma

5.10.1. Creatina Quinase (CK)

Para a dosagem da atividade plasmatica da enzima CK no plasma foi
utilizado o kit CK-NAC-UV (Wiener Lab) no aparelho automatico Autolab
Boehringer executando as leituras via metodologia espectofotométrica, de acordo

com as seguintes reacdes:

Creatina Fosfato + ADP ——  Creatina + ATP

HK
ATP + Glicose ————» ADP + Glicose-6-Fosfato

G-6-PHD
Glicose-6-Fosfato + NAD ——— —»  6-PG + NADH

A CK catalisa a reagéo entre a creatina fosfato e adenosina difosfato (ADP),
formando creatina e adenosina ftrifosfato (ATP). O ATP fosforila a glicose sob a

acdo da hexoquinase (HK), formando glicose-6-fosfato, que € oxidada a 6-
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fosfogluconato (6-PG) na presenga de NAD, por acdo catalitica da glicose-6-
fosfato desidrogenase (G-6-PDH). Uma gquantidade equimolar de NAD & reduzida
a NADH, aumentando a absorbancia em 340 ou 365 nm, proporcionalmente a

atividade da CK na amosfra.

5.10.2. Uréia

A uréia foi dosada no aparelho Autolab Boehringer utilizando o Kit Wiener
lL.ab via metodologia espectofotométrica. A uréia € hidrolisada pela urease em ions
ambnia e CO,. A amonia reage com o 2-cetogiutarato e NADH em uma reagéo
catalisada pela giutamato desidrogenase (GLDH}, ocorrendo oxidagéo do NADH a
NAD+. O consumo de NADH, medido pela diminui¢ao da absorbancia em 340 nm,

é proporcional a concentragdo de uréia na amostra.

Uréia + HpO —_ 1988 ONH,+ + CO;

GL.DH
NH;" + NADH +H" + 2-Cetogiutarato » Glutamato + NAD"
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6 Hatgme_nto Estatistico

— —————

Para plotagem dos dados foi utilizado o programa EXCEL for Windows.
Para tratamento dos dados foram utilizados os programas SPSS 12.0 e
STATISTICA™ for Windows. Na estatistica descritiva utilizou-se média e mediana
como medidas centrais. Como medidas de dispersao foram utilizadas desvio-
padrao, quartis, valores minimos e maximos.

Apds totalizar a metragem individual dos atletas em cada zona de
intensidade, os dados de ambos os grupos foram comparados pelo teste Mann-
Whitney. O volume total nadado durante o periodo experimental também foi
comparado pelo teste t de student para amostras independentes.

A reprodutibilidade do teste nado amarrado aconteceu pela verificagcdo da
consisténcia interna {medidas realizadas no mesmo dia) e estabilidade {(enfre os
dias). Como foram destinadas 03 sessfes de adaptagdo ao teste, as possiveis
diferencas foram testadas pela andlise de variancia (ANOVA) por medidas
repetidas. Além disso, foi verificado o coeficiente de correlagédo intraclasse, o
coeficiente de variagao {gerado pela divisdo dos desvios-padrio pelas médias dos
valores obtidos) e o intervalo de confianga. Verificando valores de significancia
p<0,05, obtendo um alio coeficiente de correlagdo, um pequenc intervalo de
confianga € um coeficiente de variagéo abaixo de 10% o teste apresenta uma boa

reprodutibilidade.
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Nos testes, as diferengas intragrupo foram constatadas a partir do teste t de
student para amostras dependentes. Quando os dados n&do apresentaram uma
distribuigdo paramétrica, testada pelo teste de Shapiro-Wilk, optou pela utilizacao
do teste de Wilcoxon. Para contraste intergrupos (GC e GE) foram calculadas as
diferencas percentuais de Pré para Pds de todas as variaveis. Verificada a
normalidade dos dados (Shapiro-Wilk) optou-se pelo teste t de student para
amostras independentes. Caso contrario o teste de Mann-Whitney foi utilizado.

Para verificagdo das diferengas intra e intergrupos para a varidvel
desempenho, avaliada pelo IPS (Pré, Pés e competicdo final), foi ulilizada a
andlise de varidncia (ANOVA) por medidas repetidas. Quando verificadas
diferencas significantes estas foram detectadas pelo teste de Post-Hoc de Scheffé.
Anteriormente a esse procedimento foi verificada a homocedasticidade dos dados
pelo teste de homogeneidade de Levene. Em todas as situagdes o nivel de
significancia foi pré-fixado em p<0,05.

Para as dosagens bioquimicas 0os momentos de coleta e analise foram
considerados variaveis dependentes. Como algumas delas ndo apresentaram
normalidade (Shapiro-Wilk), optou-se pela utilizagdo do teste de Kruskall-Wallis.
Comprovada a existéncia de diferencas significantes, foi utilizado o teste de

Wilcoxon para rela¢bes intragrupo e Mann-Whitney para intergrupo.
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7 Re_sult_ados B

7.1. Reprodutibilidade do Teste Nado Amarrado

Os resultados de consisténcia interna para o teste nado amarrado em 10
segundos podem ser visualizados na tabela a seguir.

Tabela 2 — Consisténcia Interna de FPM e FM no teste de 10 segundos em
nado amarrado (* p<0,05).

Correlacao Intervalo de Coeficiente
ANOVA
Intraclasse Confianca de variagdo
FPM
Dia 1 0,99 0,07 0,96 - 0,99 6%
Dia 2 0,98 0,75 0,95 -1,00 7%
Dia 3 0,99 0,96 0,96 -1.00 8%
FM
Dia 1 0,99 0,02* 0,97 - 1,00 7%
Dia 2 0,98 0,25 0,96 - 1,00 7%
Dia 3 0,99 0,67 0,98 - 1,00 5%

Os dados de estabilidade das medidas, que verifica a relagéo entre os trés

dias de adaptacao, podem ser verificados na tabela 3 a seguir.
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Tabela 3 — Estabilidade de FPM e FM no teste de 10 segundos e tempo de
prova em nado amarrado.

Correlacio Intervalo de Coeficiente
ANOVA
Intraclasse Confianga de variacao
10s
FPM 0,99 0,47 0,96 - 1,00 7%
FM 0,99 0,38 0,96 - 1,00 9%
Prova
FPM 0,98 0,06 0,93-0,99 7%

FM 0,98 0,11 0,92 -0,99 11%

7.2. Comparagéo entre as Cargas do GC e GE

Né&o foram encontradas diferengas entre a metragem nadada pelo GC e GE
em nenhuma das zonas de intensidades. Ja o volume total apresentou diferengas
intergrupos significantes (p<0,01) durante as 06 semanas — GC = 48934473 e GE

= 58804x777m.

7.3. Avaliagédo Antropométrica

Alguns dados de circunferéncia muscular ndo apresentaram distribuigdo
parameétrica. No GC a variavel coxa medial esquerda n&o apresentou diferengas

significantes entre os momentos de avaliagdo e esté apresentada no gréfico 6.
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Grafico 6 — Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para Coxa medial

esquerda do GC.
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No GE as medicbes de ombro, antebrago direito e antebraco esquerdo

também mostraram uma distribuicdo ndo gaussiana e estéo apresentados nos

graficos 7, 8 e 9, respectivamente.

Ressalta-se gue em nenhuma das variaveis graficamente representadas foi

verificada diferencas de Pré para Pés.

Grafico 7 — Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para Ombro do

GE.
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Grafico 8 — Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para Antebrago

Direito do GE.
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Grafico 9 — Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para Antebrago

Esquerdo do GE.
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Os demais resultados das circunferéncias podem ser visualizados na tabela
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Tabela 4 — Média, desvio padréo e diferenga percentual de Pré para Pés das

circunferéncias de ambos os grupos (* p<0,05 de Pré para Pés).

GC GE

Pré Pos A% Pré Pés A%

Ombro 111,5¢7,2 110,656 -0,8 - - -
Peitoral 93,545 4 82,7459 0,9 97,669 97,454 0,2
Cintura 74,746,2 753#6,7 0,8 78,775 777¢70 -1.3
Abddmen 80,7+5,1 81,3t45 0,7 81,4+71 826+60* 15
Quadril 94,3+1,8 951%2,2 0,8 94,8454 952466 0,3
Brago Direito 29,8£28 30,6428* 26 31,0426 31,4433 1.3
Brago Esquerdo 29725 30,8t27* 3,5 30,5+2.8 30,9+£3,3 1.1

Antebraco Direito 25042 5 26121 08 - - -

Antebrago Esquerdo 255%2 4 25,9+2.0 1.7 - - -
Coxa Proximal Direita  55,6%1,7 558128 0,3 57,3348 56,9156 -0,6
Coxa Proximal Esquerda 55,9417 b6, 3x24 0,7 56,2+4,8 56,715,6 0,9
Coxa Medial Direita 51,1£1,7 51,9115 1,6 52,8443 53,7450 1,6
Coxa Medial Esquerda - - - 51,6+3,8 52, 7+45 2,0
Coxa Distal Direita 38,6x1,6 38,8+2.1 0,6 38,9t2,4 39,5834 1,7
Coxa Distal Esquerda  38,5+1,4 39,0+2,0 1,3 39,0422 40,0827 24
Panturrilha Direita 36,0+2,6 36,5+2,1 1.2  36,2+17 36,2421 -0
Panturrilha Esquerda  36,2+2,6 36,7422 14  36,3%1,7 36,5¢1,8 05
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No tratamento dos dados da diferenca percentual ndo foram encontradas
diferengas significantes entre os grupos em nenhuma das variaveis de

circunferéncia, indicando que, além de ter tido pouco efeito no volume muscular, o

treinamento nao diferenciou 0s grupos.

Além disso, nenhuma alteragdo intragrupos foi encontrada na massa
corporal em nenhum dos grupos (grafico 10). A alteragdo percentual de Pré para
Pés também nao mostrou significancia.

Grafico 10 — Mediana, minimo, maximo, percentil 256% e 75% para massa
corporal de ambos os grupos (1 =GE /2= GC).
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O percentual de gordura de ambos 0s grupos nao sofreu alteragéo de Pre
para Pés (grafico 11) e o contraste intergrupos também néo revelou significancia.
Isso mostra que o freinamento ndo gerou alteragdes significantes no ganho de
massa muscular. As siglas Pré e Pds sdo referentes a primeira e segunda

semanas de avaliacao.
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Grafico 11 — Média e Desvio Padrdo do percentual de gordura de ambos os
grupos.
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7.4. Velocidade Basica (T25)

Os resultados obtidos nos parametros técnicos no T25 podem ser

observados na tabela 5 a sequir.

Tabela 5 — Média e desvio padrédo das variaveis VM, FB, CB ¢ IB no teste de
velocidade {(25m).

GC (n=6) GE (n=8)

Pré Pods A% Pre Pos A%

VM (m/s) 1,79+023 1,78+0,21 -055 187+017 185016 -1,06
FB (br/min) 52,32+749 52,02+812 0,57 56,96+749 5512+6,71 -3,23
CB (m/br) 2,08+032 2,08+0,33 0 1,98+0,23 202+0,19 2,02

iB 376+089 371+0,79 -132 371+065 374054 0,80
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Ndo foi observada diferenga significante intragrupo em nenhum dos
parametros técnicos avaliados. Na comparacgdo intergrupo da variagao perceniual
também nao foram encontradas diferencas significantes.

E interessante ressaltar que, apesar da auséncia de alteragdes significantes
nos parametros analisados, a eficiéncia técnica do GE apresentou uma ligeira
melhora, assim como o comprimento de bragadas. Em contrapartida, ambas as
variaveis mostraram estabilidade ou pequena queda no GC.

Os resultados individuais do T25 podem ser observados no grafico 12.

Grafico 12 - Dados Individuais da velocidade no teste T25 do GC nos
momentos Pré e Poés.
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Quando avaliados os resuitades individuais do GC {grafico 12), percebe-se

que apenas um atleta (CA) apresentou melhora. Percentualmente sua velocidade
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foi aumentada em 3,2%, enquanto a queda dos demais componentes do grupe

variou entre -0,3 e -2,6%.

O grafico 13 apresenta os valores individuais do GE no T25.

Grafico 13 - Dados Individuais da velocidade no teste T25 do GE nos

momentos Pré e Pés.
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Apesar de nao apresentar significancia, a melhora na velocidade do GE

variou entre 0,3 e 1,4%, aocnde se enquadram os atletas GT, LL, TC e NL. Apesar

disso, os nadadores MJ, DR e EM reagiram de maneira diferente apresentando

quedas de 0,5 a 1,4%.
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Tabela 6 — Variacdo percentual individual de Pré para pos das variaveis
velocidade meédia (VM), fregiiéncia (FB), comprimento {CB} e indice de
bracadas (IB) no teste de velocidade basica (T25).

VM FB CB B
Grupo Controle
AV -2,6 2,2 -0,4 -2,9
CA 3.2 -0,4 3,6 6,9
LD -1,5 -6,0 4,7 3,1
RR -0,3 2,6 -2,8 -3,1
DT -2,1 3.1 ~5,1 -7,1
1T -1,2 -1,5 0.3 -0,9
Grupo Experimental

GT 0,8 -0,4 1,1 1,9
MJ -1,4 0,5 -2,0 -3,4
DR -0,5 -3,9 3,6 3,0
DB - - - -
LL 1,3 3,9 -2,5 -1,2
TC 1,3 -2,0 3,3 4,7

EM -1,4 -1,0 -0,4 -1,7

NL 0.3 -5,4 6,0 6,3
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7.5. Desempenho

Para o teste de desempenho, o GC néo apresentou alteragdo significante
em nenhuma das varidveis, como mostrado na tabela abaixo. No GE esse
comportamento foi similar, exceto pela FB (p<0,04) que aumentou
significantemente sem que houvesse perda significante para o CB. No GC a
melhora na VM também foi decorrente do aumento na FB, haja visto que néo
houve alterag&o no CB. Apesar disso, houve diferenga significante no contraste
entre a varia¢io percentual.

Tabela 7 - Media e desvio padrao de VM, FB, CB e IB no teste de
desempenho (*p<0,05 de pré para pés).

GC (n=6) GE (n=8)

Pré Pas A% Pré Pos A%

VM (m/s) 1,88+022 161x0,19 1,89 1,60+0,12 1,620,411 1,25

FB (br/min) 4795643 48,77+583 1,71 4648472 4827+3,94* 3,85

CB{m/br)y 199+028 1,89+0,27 0 2,080,225 2,02+0,18 -2,88

IB 3,18+0,74 323069 157 3,34%0,56 3,28+0,44 -180

No grafico 14 podemos observar o comportamento da velocidade no teste
de desempenho para o GC. Observa-se que, apesar de ndo apresentar melhoras
significantes, apenas o atleta AV apresentou queda (1,3%). Todos os demais

melhoraram entre 1,2 a 4,8%.
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Grafico 14 - Dados Individuais da velocidade no teste de desempenho do GC

nos momentos Pré e Pos.
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O grafico 15 mostra o comportamento da velocidade no teste de

desempenho no GE. Os atletas GT, LL, TC e NL apresentaram melhora de 1,1,

1,5, 4,1 e 58% respectivamente. Enquanto os demais tiveram uma variagéo

percentual maxima de -1,3%.
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Grafico 15 - Dados Individuais da veiocidade no teste de desempenho do GE

nos momentos Pré e Poés.
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Tabela 8 - Variagao percentual individual de Pré para pés das variaveis
velocidade média (VM), freqiiéncia (FB), comprimento (CB) e indice de

bragadas (IB) no teste de desempenho.

VM FB CB iB
Grupo Controle
AV -1,35 -3,72 2,50 1,10
CA 4,92 3,49 1,29 6,28
LD 2,93 -0,98 3,99 6,87
RR 1,94 -0,91 2,85 4,79
DT 1,42 3,11 -1,67 -0,15
TT 2,73 10,64 -7,23 -4,67
Grupo Experimental
GT 1,13 3,79 -2,44 -1,15
MJ -0,09 2,13 -2,16 -2,38
DR -0,53 -2,98 2,65 1,86
DB -0,31 6,04 -5,99 -6,28
LL 1,63 12,32 -9,53 -7,98
TC 3,72 5,02 -1,21 2,04
EM -0,91 7,51 7,72 -8,69
NL 5,70 -0,70 6,40 12,51
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7.6. Andlise do IPS

O gréfico 16 mostra o comportamento do desempenho de ambos os grupos
nos diferentes periodos de andlise.

Grafico 16 — Meédia e Desvio-padrio dos valores de IPS no GC e GE em Pré,
Po6s e Final. *p<0,05 de Pés para Final - 1 p<0,05 de Pré para Final.
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Na analise intragrupos verifica-se que nenhum dos grupos apresentou
diferengas de Pre para Pos e que ambos se alteraram significantemente de Pré
para Final (GC, p=0,02 / GE, p=0,001). Apenas o GE apreseniou alieragao
significante nos valores de Pos para Final (p=0,03). Apesar disso, nenhuma

diferenga intergrupo foi observada em nenhum dos momentos de avaliacao.
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Tabela 9 — Variac@o percentual individual no teste de desempenho de Pre
para Pos e de Pds para Final da variavel IPS.

Pré para Pos Pés para Final
Grupo Controle
AV -2.9 6.7
CA 11.7 4.6
LD 7.4 -1.6
RR 4.9 15.8
DT 2.8 7.6
TT 5.8 0.3
Grupo Experimental

GT 2.6 9.4
MJ 0.0 -2.6
DR -0.7 8.2
DB -4.6 -

LL 3.2 13.3
TC 10.8 11.7
EM -2.9 11.4

NL 14.6 10.9
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7.7. Forga - 10s

O grafico 17 apresenta os valores médios obtidos por ambos os grupos nos
momentos Pré e Péds.

Grafico 17 — Média da FPM dos grupos nos momento Pré e Pés.
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Apesar de nenhum dos grupos apresentar diferencas significantes de Pre
para Pos, observa-se que, diferentemente do GC que apresentou uma queda de
9,33% na FPM, o GE obteve uma melhora de 10,08%.
Nos grafico 14 e 15 podemos observar o comportamento da FPM em cada
individuo no GC e GE nos momento Pré e Pos-treinamento. A grande diferenga

nos dados apresentados & decorrente da diversidade de estilos avaliados. E
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interessante notar que a maioria dos atletas no GC apresenta queda ou

manutencdo nessa variavel (Grafico 18).

Grafico 18 — Dados Individuais da FPM10s no teste nado amarrado do GC

nos momentos Pré e Pos.
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Contrariamente ac GC, a varidvel FPM apresenta tendéncia a melhora no

GE mostrada no grafico 19 (resuitados individuais do GE).
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Grafico 19 — Dados Individuais da FPM10s no teste nado amarrado do GE

nos momentos Pré e Pds.
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Os graficos 20 e 21 mostram os resultados do GC para a varidvel FM,

Grafico 20 — Mediana, minimo, méaximo, percentil 25% e 75% para FM10s do

GC.
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Grafico 21 — Dados Individuais da FM10s no teste nado amarrado do GC nos
momentos Pré e Pés.
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O GC ndo apresentou alteragSes significantes de Pré para Pds. Ja os
resultados do GE, mostrado nos graficos 22 e 23, mostram diferenga significante
de Pré para Pos na variavel FM (p<0,03). Apesar da comparagéo da varnagao
percentual intergrupos néo ter apresentado diferengas significantes, o GE obteve
uma melhora de 18,72% nos valores de mediana da FM, enquanto o GC teve um
comportamento similar nos diferentes momentos.

E interessante ressaitar que os valores outliers mostrados em ambos 0s
graficos sdo nadadores especialistas no estilo peito € que a forga propulsora
destes nadadores estda bem acima ao dos valores obtidos nas demais

especialidades.
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Grafico 22 - Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para FM10s do

GE.
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Grafico 23 - Dados Individuais da FM10s no teste nado amarrado do GE nos
momentos Pré e P4s.
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7.8. Forga Especial

Os graficos 24 e 25 apresentam os dados de FPM do GC e GE,
respectivamente. Estatisticamente, apenas o GE apresentou alteragdes
significantes (p<0,02), sem, no entanto, existir diferencas na alteracéo percentual
intergrupo.

O GC novamente apresentou um outlier (grafico 16) que corresponde ao
nadador especialista no estilo peito. A queda na mediana da FPM no GC atingiu
inclusive esse atleta, pois observa-se que em Pds seus niveis de forga ja se
encontram dentro do padrao do grupo.

Grafico 24 — Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para FPM do
GC.
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Grafico 25 —~ Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para FPM do
GE.
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O gréfico abaixo é referente aos dados individuais do GC na variave! FPM
no teste realizado no tempo de prova.

Grifico 26 — Dados Individuais da FPM no teste nado amarrado do GC nos
momentos Pré e Pés.
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A seguir os valores individuais do GE na variave! FPM no teste em tempo de prova

Gréfico 27 ~ Dados Individuais da FPM no teste nado amarrado do GE nos
momentos Pré e Poés.
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A FM no tempo de prova do GC esta mostrada nos graficos 28 (grupo) e 29
(individuais).

Grafico 28 — Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para FM do GC.
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Grafico 29 — Dados Individuais da FM no teste nado amarrado do GC nos
momentos Pré e Pés.
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Nos dados de FM ¢ interessante ressaltar que, alem da diferenga
significante de Pré para P6s do GE, a vanag&o percentual foi significantemente
diferente do GC {29,63% x —3,25%). Além disso, novamente os outliers sdo
correspondentes ac estilo peito, que apresentou ligeira queda também na FM

(grafico 30).
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Grafico 30 — Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para FM do GE.
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Grafico 31 -~ Dados Individuais da FM no teste nado amarrado do GE nos
momentos Pré e Pos.
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Curiosamente a melhora na FPM no GE veio acompanhada da melhora
significante (p<0,02) da FM (29,63%) — grafico 19. Apesar disso, ndo houve
alteragdes significantes na VM (tabela 6).

A tabela 7 abaixo mostra a variagdo percentual individual de Pré para pés
nas variaveis velocidade (T25), desempenho, frequéncia, cbmprimento e indice de

bragadas, FFM e FM em 10s, FPM e FM em tempo de prova.
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Tabela 10 — Variagdo percentual individual de Pré para pos das variaveis
FPM e FM em 10s, FPM e FM em tempo de prova o GC e GE.

10s Tempo de Prova
FPM FM FPM FM
Grupo Controle
AV -6,56 -11,66 -0,50 -3,82
CA -10,85 5,05 -4,49 5,87
LD 7,09 11,03 -5,09 17:13
RR -10,17 -4,80 -11,54 -7,11
DT 1,47 34,99 8,81 -4,74
i 6 -11,59 9,17 -3,74 3,39
Grupo Experimental

GT 25,52 7,53 22,54 11,75
MJ 1.77 0,64 23,96 22,31
DR - - - -
DB -4,11 -3,71 -7,00 5,65
LL 12,30 22,62 -2,86 36,12
TC 11,72 35,62 3,92 12,11
EM 0,15 8,17 14,04 12,66
NL -17,73 8,86 -23,79 15,58
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7.9. CK

Os graficos de histograma mostram a freqiiéncia que um mesmo valor se
repete. Ao confecciona-lo, todos os dados de todas as coletas sdo plotados. O
grafico fornece a idéia de onde se concentram os valores de, nesse caso CK, de
acordo com o treinamento.

Grafico 32 - Histograma de CK dos homens do GC incluindo todas as
coletas do periodo experimental.
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Pelos graficos 32 e 33 observamos que o treinamento aplicado no GC
gerou uma predominancia nos valores de 0 a 300 unidades por litro de CK, sendo
que os valores extremos acontecem em baixa prevaléncia em decorréncia de
alguma resposta acentuada de algum atleta. Considerando que o valor de
referéncia encontra-se préximo a 600 u/l, observamos que os valores do GC

estiveram concentrados abaixo.
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Grafico 33 — Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para CK no GC.
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Diferentemente do GC, o GE apresentou uma variagdo maior, com uma

concentracdo dos dados entre 100 e 750 a 800 u/l, mostrado no gréafico 34.

Grafico 34 - Histograma de CK dos homens do GE incluindo todas as
coletas do periodo experimental.
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Apesar de maior predominancia de CK acontecer em valores entre 100 e
750 u/l, observamos no grafico 35 que o baseline de 600 u/l foi ultrapassado
apenas em algumas situagdes. O GE se manteve dentro dos niveis normais de CK
mesmo com a realizagao do treinamento de forga.

Grafico 35 — Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para CK no GE.
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No GC n&o foi observada nenhuma diferenga significante intragrupo, ou
seja, o treinamento convencional ndo gerou alteragdes significantes nos diferentes
momentos de analise. O comportamento da CK para o GC pode ser observado no

grafico 36 a seguir.
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Grafico 36 - Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para CK nos
homens do GC durantes as 6 semanas de acompanhamento.
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O fato de duas mulheres pertencerem ao GC e por haver comportamentos
diferentes quando comparados os géneros, estas foram separadas nos graficos 37
e 38

Gréafico 37 - Comportamento da CK para atleta C.A. no periodo experimental.
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Grafico 38 — Comportamento da CK para atleta L.D. no periodo experimental.
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De igual modo procedeu-se com o GE, que continha uma mulher (Gréafico

39). Como observado, a semana 2 n3o apresenta valores, pois motivos pessoais

impediram a coleta de sangue.

Grafico 39 —~ Comportamento da CK para atleta N.L. no periodo experimental.
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O comportamento longitudinal da CK no GE pode ser observado no gréafico
40. Nota-se a presenca de dois valores extremos nas duas primeiras segundas-
feiras (SEG1 e SEG2).

Grafico 40 — Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para CK nos
homens do GE durantes as 6 semanas de acompanhamento.
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As diferencas intragrupo no GE foram detectadas em momentos
especificos, a saber: SEG1 para SEX1 {p=0,04), SEX3 para SEG4 (p=0,03),
SEG4 para SEX4 (p=0,02), SEX4 para SEGS5 (p=0,02), SEG5 para SEX5 (p=0,02),

SEX5 para SEGB (p=0,02) e SEG para SEX8 (p=0,02).
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7.10. Uréia

O gréafico 41 mostra a incidéncia dos valores de uréia do GC. Observamos
que nenhum valor ultrapassou 60 mg/dl e a grande maioria dos dados se
concentra até 45 mg/dl. Essas foram as ocomréncias de uréia sob efeito do
treinamento convencional.

Grafico 41 — Histograma de Uréia dos homens do GC incluindo todas as
coletas do periodo experimental.
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No GE o comportamento foi diferente, apresentando valores extremos de

até 80 mg/dl, sendo que a prevaléncia aconteceu entre 30 e 60 mg/dL.
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Gréfico 42 — Histograma de uréia dos homens do GE incluindo todas as
coletas do periodo experimental.
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No grafico 43 e 44 mostram como foi o comportamento dos vaiores de uréia
no GC e GE, respectivamente. Apesar do GC apresentar uma tendéncia maior a
disperséo dos dados, observamos que a mediana se encontra proximo a 30 mg/dl
enquanto 0 GE pouco acima de 40 mg/dl. No entanto, cbservamos no GE alguns
individuos que reagiram de maneira extrema ao treino chegando proximo de 80

mg/dl, valores considerados elevados.



86

Grafico 43 — Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para Uréia no

GC. _
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Grafico 44 — Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para Uréia no

GE.
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O comportamento longitudinal da uréia no GC pode ser observado nos
gréficos 45 (homens), 46 e 47 (mulheres). Essa diferenciacdo e feita pela
diferengca na quantidade de massa magra existente entre homens e mulheres.
Ressalta-se que durante todo o protocolo experimental o GC naoc apresentou
alteragéo intragrupo significante.

Grafico 45 - Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para Uréia nos
homens do GC durantes as 6 semanas de acompanhamento.
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Grafico 46 — Comportamento da uréia
experimental.
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Gréfico 47 - Comportamento da uréia para atleta L.D. no periodo

experimental.
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Diferencas intergrupo foram detectadas apenas na primeira semana, tanto

na SEG1 quanto na SEX1. Apds esse

periodo inicial nenhuma alteragéo
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significante foi encontrada, mostrando que o treinamento de for¢ca n&o promoveu
diferenciagdo nessa variavel.

No GE, a analise intragrupo mostra que as alteragdes significanies
aconteceram nos periodos de SEG2 para SEX2 (p=0,03), SEX2 para SEG3
{(p=0,02), SEG3 para SEX3 (p=0,05), SEX3 para SEG4 (p=0,03) e SEG4 para
SEX4 (p=0,02). O comportamento longitudinal pode ser observado nos graficos 48
(mulher) e 49 (homens).

Grafico 48 — Comportamento da uréia para atleta N.L. no periodo
experimental. -
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Na segunda semana a coleta de sangue foi interrompida por motivos
pessoais.
Contrariamenie aos dados de CK, os valores de uréia no GE parecem se

estabilizar juntamente com o aumento do volume do treinamento de forga.
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Grafico 49 - Mediana, minimo, maximo, percentil 25% e 75% para Uréia nos
homens do GE durantes as 06 semanas de acompanhamento.
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8 Discussao

—
——

8.1. Treinamento

A maioria dos estudos que ufilizaram o MC se deteve em identificar os
efeitos agudos (BAKER, 2003; GOTO et al, 2004; JONES et al, 2003; SMILIOS et
al, 2005), sem, no entanto, abordar as alteragbes longitudinais. Assim como
Loturco Filho et al (2005) apresentaram alteragdes significantes apds 10 semanas
de treinamento com o MC, o atual estudo também apresentou melhoras na forga
especial.

Embora esse aumento ndo tenha se refletido primariamente a uma melhora
no desempenho, observou-se que apds o periodo competitivo os atletas do GE
foram estatisticamente diferentes do GC para a variavel 1PS. O grafico 16 mostra
gque o IPS de ambos os grupos se manteve sem altera¢gdes de Pré para Pos. No
entanto, os resultados do GE, que até o momento Pds estiveram abaixo do GC,
foram positivamente aumentados de Pds para Final, ultrapassando o GC.
Considerando que os nadadores tiveram uma distribuicdo de cargas similar
durante o periodo compefitivo, assumimos que tal diferenciacdo ocorreu pela
utilizagéo do MC.

Verkhoshansky (1995) sugere que a utilizagdo das cargas de forga de

maneira concentrada pode gerar reducdo dos indices funcionais especiais, como
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velocidade dos movimentos, deslocamento do atleta, forca méaxima e explosiva e a
poténcia dos esforgos desenvolvidos. Oliveira (1998) chama esse fendmeno de
efeito posterior duradouro do treinamento (EPDT) e o considera decorrente “... da
relacéo particular entre o nivel de preparacéo do atleta e a carga de treinamento,
considerada em uma perspectiva macro, ou seja, apds fases prolongadas de
treinamento” (OLIVEIRA, 1998 p. 36). Apds a redugéo do volume que sucede a
etapa de preparacéo de forga especial, os indicadores de desempenho podem ser
superados em até 30% (VERKHOSHANSKY, 1995).

Ao observar o atleta EM verifica-se decréscimo de Pré para P6s nas
variaveis VM e CB no teste de desempenho (-0,91 e -7,72%, respectivamente),
VM e CB no 125 (-1,4 e -0,4%, respectivamente) e IPS (-2,9%). Apesar de ndo
termos dados de CB e VM, observamos que a variavel IPS apresentou
significativa melhora (11,4%) de Poés para Final. Considerando que as cargas do
MC se concentraram na etapa inicial do treinamento e que o maior volume de
treino foi concentrado nesse periodo, caracteristicas da preparacdo de forga
especial, os resultados do atieta EM demonstram um comportamento tipico do
EPDT. Segundo Verkhoshansky (1995) quanto maior for a reducdo dos
indicadores maior sera a supercompensacdo posterior. Desta forma, se o
percentual de redugéo dos indicadores fosse maior, é provavel gue o desempenho
de EM tivesse sido mais significante.

Nos dados obtidos pelo T25, ndo foram detectadas diferengas significantes
em nenhum dos pardmetros analisados, indicando que, tanto as cargas aplicadas

ao GE como ao GC néo foram adequadas para o desenvoivimento da capacidade
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de velocidade. O fato de ndo haver melhoras significantes na VM no T256 pode ser
explicada pelas caracteristicas das cargas de treinamento aplicadas,
essencialmente aeréhias. Como mostrado, a disposigdo das cargas de |
freinamento no periodo preparatdrio tende ao desenvolvimento da capacidade
aerdbia nos estilos e distancias especificas de cada atleta (MAGLISCHO, 1999),
haja visto que a predominancia das cargas anaerdbia se deu no periodo
competitivo. Assim, a estabilidade na VM do GC era esperada. No entanto, o GE
apresentou 0 mesmo comportamenio, apesar de ter realizado em paralelo um
treinamento com estimulos anaerobicos.

A possibilidade do implementc da forga ser concorrente ao
desenvolvimento da capacidade de resisténcia fol abordada por Tanaka et al
(1993). Em seu trabalho, os atletas realizaram um treinamento com pesos
(inespecifico) em conjunto com o freinamento convencional dentro da agua.
Apesar de aumentos de 35% na forga muscular avaliada fora da agua, néo foi
constatada nenhuma interferéncia significante nem na poténcia e nem no CB.
Esse comportamento parece se repstir quando combinadas essas capacidades de
maneira especifica.

O teste nado amarrado apresentou boa reprodutibilidade. Na consisténcia
interna a ANOVA mostrou diferenga significante no dia 1 para a variavel forga
média (Tabela 2), no entanto, esse comportamento nao foi mais observado nos
dias 2 e 3, comprovando que o aprendizado do teste aconteceu de maneira
rapida. Na estabilidade das medidas, a Unica variavel que apresentou

comportamento indesejado foi a forga média avaliada no tempo de prova (tabela
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3). No entanto, todos os outros indicadores mostraram valores com boa
significancia. Com tais resultados fica assegurado que qualquer alteracdo que
houver na forca de Pre para Pos é decorrente do freinamento e néo da
aprendizagem no teste.

No teste forca do GE os dados refletem que o MC foi capaz de alterar tanto
os valores de FPM como os valores de FIM em ambos os testes.

Especialmente no teste de forga especial esse aumento conjugado de FPM
e FM expbe uma relagio que, segundo Carlock et al (2005), € muito proxima. Os
autores exemplificam citando o estudo de Bubuian et al (1986) colocando que a “...
poténcia anaerébia é um fator critico que determina o éxito entre os corredores de
cross-country com similares valores de VO;. Na natagdo alguns estudos
mostraram fortes correlagdes entre o rendimento em distancias de até 400m € a
forga maxima de membros superiores (COSTILL et al, 1980 e SHARP et al, 1982).

O interessante € que, mesmo com um ligeiro aumento na FPM10s, é
velocidade do T25 ndo foi influenciada, contrariando os resultados de Marinho
(2002) que apresentou boa correlagdo (0,95) entre FPM e velocidade em 15m.
Costill et al (1980) e Sharp et al (1882) também apresentam resultados onde o
aumento na poténcia de nado avaliada em banco isocinético se mostrou bem
correlacionada (0,93) com a velocidade de nado. Tamanha significancia no
aumento da forga sugere que, se aplicada em velocidade, os atletas poderdo ter
uma maior quantidade de forga em um menor tempo, atingindo alteragbes

proximas a de Rasulbelkov et al (1986).
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Analisando as variagCes percentuais nos dados de forga (tabela 10) do
atleta MJ observamos que o treinamento gerou pouca alteracdo no teste de 10s
{1,77% na FPM e 0,64% na FM). Ja no teste de forga especial suas alteragbes
chegaram a 23,96% na FPM e 22,31% na FM. Apesar de variagbes tao
significantes o atleta ndo melhorou significantemente seu IPS (0,09% de Pré para
Pés e -2,6% de Pds para Final). Esse atleta foi avaliado na prova de 50m costas,
pois ndc atingiu o IPS minimo na prova de 100m costas (676 — 1.03.00, ANEXO
A). Apesar disso, seu IPS do 100m costas no momento Final (competigao final)
também foi calculado, mostrando uma grande evolugéo ao atingir 731 (8,14% do
indice), fato que pode estar relacionado com o grande aumento na FM no teste de
forga especial.

O desempenho na natagdo como uma modalidade de resisténcia de forca,
exige que os esforgos musculares se mantenham até o fim da distancia. Desta
forma, € exiremamente desejdvel que se seja methorada a FM, e um dos
principais resultados do trabalho foi o aumento da FM. Ainda que por meio de
distancias curtas (12,5 a 50m) a resisténcia do palmar e do péara-chute fez com
que o tempo de estimulo aumentasse. Além disso, a énfase no comprimento de
bracadas permitiu a concentragao dos atletas a0 mesmo tempo um alto nivel de
aplicagao de forgca em todas as bragadas. Como resultado de tudo isso foi
observada grande melhora no IPS dos atietas.

Dentre as causas para o aumento da forca destacamos as alteractes
mecanicas, a hipertrofia € o ganho coordenativo por meio de adaptagbes

neuromusculares. Segundo Judge et al (2003), as respostas neuromusculares
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decorrentes da cinética da carga e intensidade de treino em atletas apresenfam
caracteristicas mais relacionadas ao aumento da forga e dos niveis maximos de
atividade eletromiografica, em defrimento das alteragbes morfoldgicas
hipertroficas. Ndo havendo alteragbes significantes no percentual de gordura e
nem nas circunferéncias pode-se sugerir que, no atual estudo, a hipertrofia ndo
parece ter sido a causa do aumento da forga no GE. Baker (2003) acredita ainda
que as altera¢des na forga decorrentes da utilizagdo do MC ficam reduzidas aos
ajustes coordenativos e as adaptagbes mecéanicas, no entanto, as abordagens
longitudinais s&o poucas para serem conclusivas.

Quando analisados os grupos, também nao foram encontradas alteracbes
significantes nos parémetros técnicos (exceto FB). E possivel que o padréo
tecnico ndo tenha se modificado, pois alteragGes mecéanicas podem levar tempo e
talvez fosse necessario um periodo maior de treinamento para observa-las.

Neste aspecto o estudo apresenta uma limitacdo, pois FB, CB e IB séao
formas subjetivas de avaliagdo mecénica. Os indicadores técnicos podem né&o
refletir alteragbes no desenho da bragada, embora o inverso aconte¢a. Além disso,
o célculo da VMéd a partir da distancia total (incluindo viradas) superestima a
velocidade real em 3% e 2,6% em 100m e 1500m, respectivamente (EAST, 1970).
No entanto, a distancia atingida pelo nadador na virada ndo se altera
significantemente, o que tormna o erro padrdo. Os célculos de CB também
superestimam a real distdncia percorrida por ciclo em aproximadamente 5%
(CRAIG et al, 1985). No entanto, East (1970) mostrou que esses erros n&o

influenciam significantemente a comparacao de diferentes grupos de nadadores.
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Apesar do comportamento do grupo (GE) de uma forma geral mostrar
auséncia de adaptacBes mecanicas, podemos observar que alguns atletas
apresentaram resultados divergentes. A atleta NL apresenta 8,86 e 15,58% de
melhora na FM no teste de 10s e tempo de prova, respectivamente. Seu IPS
apreseniou melhora de 14,6% de Pré para Pos e 10,9% de Pds para Final. A
velocidade média (VM) aumentou em 5,7% € 0,3% e o comprimento de bragadas
(CB) 6,4% e 6% no teste de desempenho e velocidade, respectivamente. Isso
mostra que, apesar do GE néo ter apresentado alteragdes mecanicas, no caso da
atleta NL, o freinamento de for¢a gerou mudangas significantes na técnica, que foi
refletida no desempenho.

Por situagbes como essa € que o processo de pesquisa no treinamento
desportivo precisa ser revisto. E necessario que a metodologia de pesquisa se
encaixe no treinamento e nao o contraric. O atual estudo apresenta o
comportamento de diversos nadadores diante do treinamento de forga, o que pode
auxiliar os técnicos ao aplicar tal metodologia. Se em algum momento for
verificado que algum individuo de determinada equipe apresenta queda na FPM,
por exemplo, o técnico tera a possibilidade de comparar seu atleta com algum
caso deste estudo e entender que uma queda na forga pode néo significar que o
treinamento nao esteja sendo desenvolvido no caminho certo.

Observando a tabela 10, percebe-se que nem todos os atletas do GE
apresentaram melhoras na FPM. No entanto, a FM alterou-se significativamente
em todos os atletas (exceto DB no teste de 10s) tanto em 10s como no tempo de

prova. 1sso indica que apesar do MC utilizar distancias relativamente curtas, eie
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gera efeitos positivos na forga especial. Gabriel (2000) constatou que a medida
que o treinamento de for¢a ¢ aplicado, menor é o envio de informagdes por parte
do orgdo tendinoso de golgi ao sistema nervoso central, indicando um ganho de
coordenacao tanto infra como intermuscular. Provavelmente o MC atuou de modo
similar provendo respostas na for¢a decorrente de ganho de coordenacgéo.

Em contrapartida, o GC apresenta diversos nadadores com guedas
significantes na forga. Isso evidencia uma deficiéncia da preparagdo convencional,
uma vez que a forga se relaciona com o desempenho (BADILLO et al, 2001,
RASULBEKOQV et al, 19886) e o treinamento tradicional ndo atende essa exigéncia,
o MC ganha mais importancia dentro da preparagdo fisica de nadadores
competitivos.

No estudo conduzido por Rasulbekov et al (1986) o ganho de forga,
provavelmente acompanhado da melhora na coordenagao, fizeram com que 0 pico
de forga dos atletas fosse mais elevado, e obtido em menor tempo. Segundo os
autores, uma maior capacidade de forgca proporciona ag atleta realizar a mesma
FB com um CB maior (caso da atleta NL). No entanto, alguns atletas obtiveram um
aumento na FB muito grande com uma pequena diminui¢éo no CB (atletas TC, LL
e TC no teste de desempenho do GE — tabela 10), o que também gerou alteragdes
positivas na velocidade. E provavel que com mais forga os atletas tenham maior
capacidade de acelerar a bragada sem diminuigao significante no CB.

Os resultados de Strass (1986) mostraram que o treinamento de forga fora
da agua proporcionou melhoras de 12,5% e 24,8% na forga maxima e na taxa de

desenvolvimento da mesma, respectivamente, indicando que a capacidade de
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aplicar forga n.um menor espago de tempo (poiéncia) foi determinante para a
alteracéo significante dos dados de FB, CB e VM tfanto para 25 como para 50m.
Foi detectado aumento significante na VM dos nadadores, alterando os valores de
correlagdo enfre o desenvolvimenio da forgca e indicadores técnicos como a
freqiéncia (-0,33 para -0,73 em 25m e -0,48 para -0,57 em 50m pré / pods-
treinamento respectivamente) e o comprimento de bragadas (0,54 para 0,72 em
25m e 0,62 para 0,73 em 50m pré / pos-treinamento, respectivamente). Apesar
disso, a avaliagdo e o freinamento inespecifico ndo refletem o padréo de
recrutam.ento de unidades motoras € nem a FB quando comparadas a situagéo
real de nado (OLBRECHT et al, 1983; SCHLEIHAUF, 1983).

No atual estudo esse comportamento foi divergente por avaliar diferentes
estilos dentro de um mesmo grupo, © que pode nédo refletir o comportamento
similar na correlagdo obtida por eles, pois diferengas enire especialidades de estilo
e provas influenciam no desenvolvimento da forga. Além disso, as alteragbes do
GE aconteceram apenas na FB, que aumentou significantemente no teste de
desempenho. Em contrapartida, o CB nfo variou significantemente, apresentando
ligeira queda. Apesar de nfo apresentar significdncia observa-se que no T25 esse
comportamento se inverteu, mostrando um aumento do CB e uma diminuigao da
FB, mostrando um possivel ajuste dos atletas as cargas de forca aplicadas ao GE.
Ao avaliarmos o IB observamos que o treinamento proporcionou uma ligeira
melhora na eficiéncia técnica. Apesar disso, ndo foram observadas alteragdoes

relevantes em nenhum dos pardmetros técnicos, sugerindo que os fatores
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responsaveis pelo aumento da forga propulsora maxima e média foram as

adaptagdes neurais.

8.2. Bioquimica

8.2.1. CK

Ao observar os graficos 32 ¢ 34 percebe-se que a curva formada no
histograma apresenta uma caracteristica concentrada na extremidade esquerda,
fugindo da forma chamada de sino. Além disso, observando a disposigdo desses
dados no GC e GE, observa-se grande variacdo. Isso indica que a variagdo de CK
€ individuo-dependente, ou seja, diferentes pessoas responderdo ao treinamento
com diferentes concentracbes. Isso indica que em algumas situacbes o atleta
pode apresentar valores altos de CK sem, necessariamente, estar proximo de
lesdo ou overtraining. Segundo Hartmann et al (2000), essa situagdo € explicada
pela toleréncia individual ao exercicio, onde o fator chave é a caracteristica do
treino.,

O autor ressalta também que o treinamento deve ter uma boa preparagéo
que considere a alternancia de periodos de carga e de regeneragéo. Nesse
sentido, o presente estudo apresenta dados interessantes. Tanto o GC como ¢ GE
apresentam uma caracteristica ondulatéria na concentragdo de CK durante o
periodo experimential, onde os valores aumentam das coletas de segunda para

sexta e retornam aos niveis normais na segunda posterior. Isso indica que a
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recuperacdo de dois dias (fim de semana) pareceu ser adequada para as cargas
de treino propostas. Essa variagdo dentro da zona considerada normai pode ser
explicada pelas caracteristicas da agua, que limitam as contragdes excéntricas.

Entretanto, nota-se que apesar do GE apresentar alteragdes intragrupo, em
nenhum momento do periodo experimental foi encontrada diferenga intergrupo
significante. Pode-se sugerir que, apesar de elevar significativamente as
concentragdes de CK, o MC pode ndo ter gerado estimulos suficientemente
estressantes para evidenciar alteragdes intergrupo.

Ressalta-se que as demais diferencas significantes coincidiram {exceto o
primeiro momento) com o aumento do volume das cargas do treinamento de forga.
De igual modo, a medida que o volume decresceu foi observada uma diminuigao
na concentragdo de CK (semanas 5 e 6 — grafico 40). Millard at al (1985) apud
Muijica et al (2004) apresenta quedas de 70 e 30% nos valores de CK pos-treino e
em repouso, respectivamente, ao comparar o periodo de polimenio com periodos
onde o volume foi predominante. Esses resultados sugerem que os niveis de CK
parecem refletir 0 volume em detrimento da intensidade. Em acordo, Rama et al
(1994) verificaram aumentos significantes na concentragdo de CK de corredores
apds corrida de 100 km (91,1 £ 25,1 vs 2843 = 2341 U/l). Dressendorfer et al
(1991) também mostraram que 400 km de corrida ocasionaram um aumento de
380% (152 = 11 para 731 = 74 U/, p<0,001) na atividade da CK e foi associado a
sequéncia de 4 dias de competi¢do que gerou lesdes reincidentes no musculo da

perna.
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Os dois ultimos estudos citados (Rama et al, 1994 e Dressendorfer et al,
1991) caracterizam os efeitos agudos da CK, ou seja, acompanharam o
comportamento da sua atividade apds um estimulo competitivo isolade e néo
representam exatamente as condi¢des de treino,

Contrariando os resultados acima, o estudo de Symansky et al (1983)
sustenta a possibilidade de que altos niveis de intensidade por periodos
protlongados podem nao gerar frauma suficientemente intenso para stress
muscutar. Apés 1 hora de nado amarrado continuo a 70% do VO.max néo
verificou alteracdo nas concentragbes de CK em nadadores treinados.

No presente estudo, os dados do GC apresentam uma variagdo muito
pequena para homens e mulheres, mesmo quando o0 volume do treinamento
convencional atinge seu dpice (grafico 2 — semanas 7 e 8). No GE, grandes
variagbes aconteceram ja que este foi submetido a um treinamento
essencialmente intenso. Considerando que ndo houve diferenca significante entre
as cargas realizadas por ambos 0s grupos, o comportamento do GE contraria a
suposta relagdo enire aumento de volume x aumenio de CK e parece se
relacionar mais com a intensidade.

No estudo desenvolvido por Costill et al (1991) foram comparadas as
concentragoes de CK em dois grupos de nadadores. Durante 06 semanas o
primeiro grupo. (SHORT) foi submetido a uma metragem média de 4950 m/dia
apresentandc um gasto calérico diario médio de 1265 kcal, enguanto o segundo
grupo (LONG) cumpriu em média 9435 m/dia utilizando em média 2411 kcal/dia.

Os resultados mostraram que, apesar da grande diferenga ne volume e no gasto
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calorico, nao foram encontradas alteragbes infergrupos significantes nas
concentragdes de CK durante as 06 semanas, suportando a possibilidade das
variagbes de CK estarem mais relacionadas com a intensidade e ndo com o
volume. Apesar do aumento do volume, Costill et al (1991) ndo verificaram
diferenca intergrupo significantes no desempenho dos grupos.

A hipotese de muitos técnicos e atletas é de que o desempenho esteja
relacionado com o volume de trabatho executado, inferindo que o atleta sé atingira
altos niveis de desempenho se atingir longas metragens durante o freinamento.
Considerando a amosira do estudo de Costill et al (1991) - nadadores
competitivos, entendemos que, para atletas competitivos, o nivel de desempenho
parece se relacionar mais com a intensidade proposta no freino do que com
volume.

Bean et al (1994) acompanharam os niveis de CK durante 6 meses e nio
verificaram relagdo direta entre o volume de freinamento e as concentrages de
CK plasmaticas avaliadas em repouso.

Com dados tdo controversos a respeito do comportamento da CK, Zajac et
al (2001) sugere a possibilidade da CK estar relacionada com a tensdo muscular,
tipo de confragdo e com a quantidade de células musculares envolvidas no
exercicio. Apesar disso, o fato da CK se mostrar individuo dependente tras a
possibilidade de que existam diferentes comportamentos diante de um mesmo

volume ¢/ ou intensidade.
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8.2. Uréia

Os histogramas do GC e GE (gréficos 41 e 42, respectivamente)
apresentaram um formato préximo a curva de sino, indicando que a uréia possui
pequena variagdo entre individuos, sendo dependente da quantidade de massa
magra. Segundo Hartmann et al (2000), as concentragdes normais de uréia variam
de 10 a 50 mg/di. Observamos nos graficos 42 e 43 que, ambos os grupos fiveram
a maior incidéncia de valores até 60 mg/dl, caracterizando um comportamento
proximo ao normal. Observamos ainda que apenas o GE apresentou valores de
70 a 80 mg/dl, indicando um possivel efeito do treinamento de forga, ja que
Nikolaidis et al (2003) colocam que esse indicador bioguimico tem sido usado para
avaliar a carga de treinamento.

O fato de nenhum dos grupos apresentar excesso de valores extremos
durante o periodo experimental mostram conformidade com o dados de massa
corporal, onde ndo foi detectada nenhuma diferenca significante de pré para pés.
Se as concentragbes de uréia excedessem a normalidade proposta por Hatmann
et al (2000), seria possivel detectar diminuigdo na massa magra visualizada a
partir do percentual de gordura.

Segundo Nikolaidis et al (2003) a uréia também € ufilizada para avalar o
processo de recuperacgdo do treinamento. O periodo de recuperacéo de dois dias
parece ter sido suficiente, pois apesar do aumento de uréia diante da carga de
treino durante a semana, os valores diminuiam quando avaliados na segunda-feira

posterior. Essa caracteristica pode ser mais claramente notada no GE.
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E possivel que o aumento inicial da concentragdo de uréia tenha acontecido
em virtude do inicio do treinamento. No entanto, é provavel que a estabilizagdo
das concentracbes de uréia acontecesse logo nas trés primeiras semanas,
destinadas para adaptagdo. Desta forma, assumimos que as variagbes dos
valores de uréia avaliados da semana 5 a 10 aconteceram em decorréncia da
carga de treinamento aplicada. Nota-se que os maiores valores foram encontrados
nas semanas 5, 6 e 7, onde o volume foi predominante.

Contrariamente ao comportamento controverso da CK, o aumento nas
concentragdes de uréia parece estar mais intimamente ligado aoc aumento do
volume. Em exercicios mais prolongados as concentragbes de glicogénio
muscular caem e assim o organismo necessitard de outras fontes de enefgia,
entre elas a quebra de proteina. Segundo Calles-Escandon et al (1984), exercicios
em intensidade leve a moderada resultam num aumento de protedlise e que,
apesar da uréia reagir nessa intensidade, a proteina é ndo é a principal fonte de

energia nessa intensidade.
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9 Conclusoes

Levando em consideragdo os objetivos do presente estudo é possivel
chegar as seguintes conclusdes:

(1) O MC foi eficiente no ganho de forga especial na natagao, haja visto os
aumentos na FPM e na FM.

(2) Embora o aumento da forca especial ndo tenha se refletido
primariamente a uma melhora no desempenho, observou-se que apds o periodo
competitivo os atletas do GE foram estatisticamente diferentes do GC na variavel
IPS.

(3) Ao verificar freqiéncia, comprimento e indice de bragadas, o MC parece
produzir alteractes apenas na freqiéncia.

(4) O fato da CK néo ter se diferenciado, mostra que a sobrecarga gerada
pelo MC ndo se distingue significantemente do método convencional de treino,
quando tratamos de stress muscular. |

(5) As cargas propostas foram ndo produziram perda de massa magra, pois
os valores de uréia permaneceram normais em ambos 0s grupos.

(6) Os dados bioguimicos mostram que os volumes propostos foram
adequados, criando um dado inicial para referenciar o treinamento de forga

especifica.
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10 Consideracodes Finais

Apesar de apresentar bons resultados, o MC ainda ndo foi verificado em
atletas jovens. Recomenda-se que esse tipo de treinamento seja precedido de
uma preparacdo multilateral, e que em fases iniciais de especializacio seja

realizado um periodo de aprendizagem com os implementos utilizados.
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ANEXO A: indices Paulista 2005 e IPS referente para masculino e feminino para

piscinas de 25m (AQUATICA PAULISTA, 2005).

FEMININO MASCULINO
N TEMPO IPS TEMPO IPS
50m Livre 29:50 691 24:85 761
50m Borboleta 34:20 557 28:20 675
50m Costas 36:30 559 31:00 572
50m Peito 38:80 617 32:80 670
100m Livre 1:04:50 692 55:00 752
100m Borboleta 1:14:00 602 1:03:00 658
100m Costas 1:13:50 642 1:03:00 676
100m Peito 1:23:50 625 1:12:00 671
200m Livre 2:18:00 719 2:02:00 742
200m Borboleta 2:50:00 539 2:24:00 618
200m Costas 2:38:00 640 2:22:00 633
200m Peito 2:58:00 632 2:38:00 652




ANEXO B: Periodizagéo 17 semanas e modelo de controle de carga

126

MACRO — 17 SEMANAS
MES AGO SET l ouT ] NOV 1 DEZ
PERIODO PREPARATORIO | COMPETITIVO
MEDIO BDG ‘ BDE 1 ‘ BDE 2 | PRE-COMPETITIVO COMPETITIVO
SEMANA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
MICRO ORD | ORD | EST co CHO | ORD | ORD | CHO | CHO | ORD co CHO | ORD | CHO | CHO | CHO | REC
Segunda 08 Al 15 Al 22 A1t 29 MA 05 A2 12A3 19 A2#% 26 A2 03 A2* 10 Al* 17 MA 24 A3 31 FER 07 PL 14 VEL 21VEL | 28 Al¥
Ter¢a 09 Al 16 A2* 23 A2 30TD 06 A3* 13 A2% 20 Al 27 A3* 04 A3 11 TL 18 TD 25 PL* 01 FER 08 VEL 15.TE 22 Al I 29 REG
Quarta 10NA 17 A3 24 Al* 317125 07 FER 14 A3 21 A2¥ 28 A2 05 TL 12FER 19 T25 26 A2 02FER 09TL 16 VEL 23PL 30 VEL
g Quinta 11 NA 18REG* 25A2 01 NA 08 A2* 15 Al* 22REG 29A1* 06 A2 13 A2* 20 NA 27 Al* 03 PL 10 VEL 17PL 24REG | 01 REG
. Sexta 12 NA 19 Al 26 Al* 0z - 09 PL 16 A3 23 AZ* 30 A2 07 A3# 14 REG 21- 04 A3* 11 PL 18 VEL 25 VEL 02 Al*
Sibado | 13- 20- 21- 03 - " 17- 2%- 08- 15- - 05- 12- 19. [
Domingo 14 - 21- 28 - 04 - 11- 18 - 25- 02 - 09 - 16 - 23 - 06 - 13- 20 - 27 -
Intensidade 60% | 65% | 65% | 100% | 80% | 75% | 65% 70% | 80% 70% | 100% | 90% | 80% | 90% | 100% | 90% | 60%
Dirio 2300m | 2500m | 2400m 2700m | 2700m | 3000m | 3000m | 2700m | 2500m 2400m | 3000m | 2400m | 2200m | 2100m | 1700m
z Semanal | 11500m | 12500m | 12000m 10800m | 13500m | 15000m | 15000m | 13500m | 12500m 9600m | 6000m | 12000m | 11000m | 10500m | 8500m
§ Aerobio 0% | 70% | 65% g 80% | B5% | 100% | 80% | 85% 70% g 0% | 100% | 70% - 60% | 50%
L Anaerébio . 50% | 60% E 100% | 80% | 60% 50% | 90% | 80% E 70% | 90% | 100% | 100% | 80% 60%
REG - 2100m = S 5 % 3000m - < " S . - - = 1800m | 3000m
o Al 6300m | 4200m | 3900m ‘5‘ - 2550m | 3000m | 2400m = 2100m g 2100m S - = 1800m | 3000m |
E A2 . 1750m | 3250m | O 4000m | 2125m | 7500m | 6000m | 4250m | 1750m | O 1750m - - N - x
E A3 = 1400m . é 1600m | 5100m > 1600m | 3400m 2 é 1400m | 2000m . < 5 .
@ T - . F = & & - = 900m | 800m % g z 1000m | 1000m E >
5 PL - : f 600m ] - - - . 420m | 540m | 1200m | 600m | 480m .
~ VEL . 300m | 540m 600m | 480m | 540m | 300m | 540m | 480m 440m . 600m | 900m | 480m | S540m
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REG - Regenerativo, Recuperativo, Solto ou A0 A1 - Sublimiar, End1, Aerdbio Fraco
A2 — Limiar, End2, Aerébio Forte A3 — SupraLimiar, End3 ou VO,
Tt — Toleréncia ao Lactato PL — Produgéo de Lactato

VEL — Velocidade

CONTROLE VOLUME

100% | 95% 90% 85% | 80% 75% 70% 65% | 60% 55% 50%
o A1 | 3000m | 2850m | 2700m | 2550m | 2400m | 2250m | 24100m | 1950m | 1800m | 1650m [ 1500m
.g A2 | 2500m | 2375m | 2250m | 2125m | 2000m | 1875m | 1750m | 1625m | 1500m | 1375m | 1250m
u4.| A3 | 2000m | 1900m | 1800m [ 1700m { 1600m | 1500m | 1400m | 1300m | 1200m | 1100m | 1000m
o) TL [1000m | ©50m { 900m | 850m | 800m | 750m | 700m | 650m | 600m | 550m | 500m
§ PL | 600m | 570m | 540m | 510m [ 480m | 450m | 420m | 390m | 360m | 330m | 300m
g VEL | 300m | 285m | 270m | 255m | 240m [ 225m | 210m | 195m | 180m | 165m | 150m

* Estimulos de Velocidade

FER — Feriado C — Competicéo MA — Medidas Antropométricas

T25 — Teste de Velocidade NA - Nado Amarrado TD — Teste de Desempenho
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ANEXO C: Treinos de forga realizados durante o periodo experimental

Treinos Semana 5 — CHO (Aerobio: 80% - Anaerébio: 100%)

Data Treino

400m + 400m variando 25m estilo / 25m crawl

05/09 | Série: 12 x 25m 3 com PQ azul + paimar / 1 sem nada a cada 2’

200m solto
06/09 -
07/09 Feriado
08/09 -
600m nadando
6 x 15m 2PQ Azul a cada 2’
09/00 2 x 50m com regressivo em PQ (azul — amarelo) a cada 3’

200m solto com luvas e PQ
1 x 100m para melhor tempo

200m solto
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Treinos Semana 6 — ORD (Aerdbio: 85% - Anaerébio: 80%])

Data Treino

12/09 | 400m + 400m variando 25m estilo / 25m crawl

- (3 x15m PQ azul a cada 1'10” + 3 x 25m PQ amarelo a cada
1°20" + 3 x 256m nadando a cada 2")

100m Solto

- (2 x 15m PQ GG palmar grande + 1 x 75m)

200m solto

13/09 -

14/09 | 300m variando esfilo e finalizando forte + 300m educativo

6 x 30segundos perna vertical com nadadeira — intervalo de 1’
8 x 15m com PQ azul com 1’ intervalo

2 x 50m nadando a 100% (com mais pema) com 10"

200m solto

15/09 -

16/09 | 800m variando estilo

2 x (4 x 10m a cada 1’ com PQ e palmar) entre série 1 x 2om
fazendo viradas

2 x 20m a cada 1'30” com palmar

4x375macadad

200m solto
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Treinos Semana 7 — ORD (Aerébio: 100% - Anaerdbio: 60%)

Data Treino

19/09 | 500m nadando com PQ vermelho + 2 x 100m medley invertido
2 x (10 x 15m a cada 120" com 2PQAzu! + palmar) — entre séries
3 x 2bm fazendo viradas com 10” intervalo

200m solto

20/09 -

21/09 | 200m nadando + 300m perna

4 x 25m perna submerso com nadadeira a cada 1’

2 x (12 x 10m saida regressivo em PQ a cada 1°'10”) entre série
200m solio de bracgo

4 x 50m saindo de cima fazendo saida, virada e chega com muita
perna

200m solto

22/09 -

23/09 | 400m nadando + 300m brago com PQ vermelho
Série: 100%

10 x 37,5m com PQ azul + Palmar a cada 2'10”
4 x 25m com PQ amarelo a cada 1°20”

100m solto com luvas

1 x 50m para melhor tempo

200m solto
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Treinos Semana 8 — CHO (Aeroébio: 90% - Anaerdbio: 70%)

Data Treino

26/09 | 800m variando estilo
4 x (6 x 10m a cada 45" com 2PQ azul + 1 amarelo e palmar) —

entre séries fazer tiro regressivo de 100m — 756m — 50m — 25m

200m solto

27109 -

28/09 | Forca: 500m nadando + 300m pemna
12 x 50m com PQAzul e nadadeira a cada 1’30”

4 x 15m pema a cada 1'15"

200m solto

29/09 -

30/09 [ 400m nadando + 300m educativo estilo

- Repete 3x

4 x 25m com 2 PQGGG e palmar

1 x 50m para tempo

- Repete 2x

4 x 15m com 1 PQazul e palmar + 1 x 25m para
tempo

200m Solto
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Treinos Semana 9 — CHO (Aerébio: 85% - Anaerobio: 90%)

Data Treino

03/10 | 400m nadando + 2 x 150m brago + 100m solto

8 x (2 x 10" no elastico com palmar com 5” intervalo) com 1
intervalo — efeito vai e volta

1 x (75m (10”) 25m) para melhor tempo

200m solto

04/10 -

05/10 {400m variando estiio + 200m medley + 200m braco
8 x (4 x 10" com nadadeira no elastico descansando 5”) — a cada
1'10” — entre série 1 x 25m de cima para tempo

200m solto

06/10 -

07/10 | 800m nadando

4 x (30" no elastico e palmar mantendo posi¢do + 1 x 25m com
viradas) — entres séries 1'30”

200m solio com luvas

4 x 50m — 2 com palmar / 2 sem palmar com 2”

200m solto
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Treinos Semana 10 — ORD (Aerobio: 70% - Anaerdbio: 80%)

Data Treino

10/10 | 500m nadando + 200m educativo estilo

4 x 25m com PQ amarelo + Palmar a cada 1°'45”

1 X 75m para tempo de cima

100m solto

4 x 15” no elastico a cada 45” + 1 x 50m para tempo de cima
100m solto

4 x 15m com Palmar a cada 1’

1 x 25m para tempo de cima

200m solto

11/10 } 300m nadando + 300m educativo
4 x (4 x 20m 2 PQ preto + palmar / 2 perna prancha vertical a cada
1'30” ) — entre séries 1 x 50 para fempo

200m solto

12110 Feriado

13/10 -

14/10 | 500m nadando + 400m medley invertido

3 x (2 x 15" elastico com palmar com 1’ / 2 x 15m com PQ preto +
palmar a cada 1°20") — entre séries 1 x 25m para tempo / 1 x 50m /
1x75m

300m Solfo
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ANEXO D: Cronograma dos testes

Medidas de Teste de Forga Testede -
Composigao Velocidade Propulsora Desempenho
Corporal e f Maxima +
Antropometria Forga por
| Tempo de

Prova



