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Resumo

Foi objectivo desta dissertagdo comparar e caraaten resposta cardiorrespiratoria,
metabolica e biomecanica em nadadores de recrgacsiescompeticdo Fizeram parte
do presente estudo 20 nadadores portugueses doreesaulino (8 recreacdo e 12 de
competicdo). Recorreu-se a aplicacdo de um testenrental de 7 x 200-m Crol de
modo a determinar diversas variaveis cardiorrepiess, metabdlicas e biomecéanicas.
Para ser possivel comparar os grupos a mesmaidadasde esfor¢o, procedeu-se a
relativizacdo das variaveis seleccionadas & veddeidde nado das 4 mmdl de
concentracdo de lactato. Para verificar a exiséédeidiferencas significativas entre os
dois grupos recorreu-se ao teste de Anova a unorfgctadador: recreacaus
competicdo). Os nadadores de competicdo apresentara velocidade as 4 mmidi
(Fa1s= 73,541, p= 0,001), um consumo maximo de oxig€r@is= 13,152, p=
0,002), uma velocidade minima de obten¢do do consuaximo de oxigénio (E1sy=
29,364, p= 0,001), um dispéndio energético totalh ammoll™ (Fa1s= 11,717, p=
0,003), uma frequéncia gestual as 4 mﬁJIQF(l,lg)z 45,584, p= 0,001), uma velocidade
(F1,18752,690, p= 0,001) e um indice de nado as 4 nh'h(ﬂ(1,18)=25,424, p= 0,001)
significativamente superior aos nadadores de re@cedNao se verificaram diferencas
significativas entre os grupos no pico de lactgtdésao esforco (fis 1,832, p=
0,193); no custo energético as 4 mﬂﬁ]o(F(l,lg):l,SO, p= 0,703); na distancia de ciclo
as 4 mmol™ (Fu 18~ 0,044, p= 0,836),e na eficiéncia propulsiva asihot™ (F 1=
0,315, p= 0,582). Os nadadores de competicdo aypaeam valores superiores aos de
recreacao em quase todas as variaveis estudadassigserioridade permite-lhes obter
melhores performancesquando comparados com o0s nadadores de recreatdio pe
presenca de um perfil fisiol6gico mais elevado.

Palavras-chave: Nadador de recreacao; Nadador de elite; envellgaton Crol;

bioenergética; biomecénica; natacao
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Abstract

The aim of the present dissertation was to comperg characterize the cardio-
respiratory, metabolic and biomechanical resporetevden recreation swimmers and
competitive swimmers. Twenty Portuguese male swirsnjeight masters and twelve
elite) were evaluated. An incremental set of 7 ® 20 swims Crawl was applied to
assess the cardio-respiratory, metabolic and bibarecal data. All energetic and
biomechanical variables were related at velocityté 4 mmol™ to of lactate
concentrations to compare all swimmers at the sateasity. Differences between both
groups were testes with one away Anova (swimmearesdion versus competition).
The competitive swimmers presented a velocity at4tmmoil™ (Fa,187 73,541, p=
0,001), maximal oxygen consumption(fe= 13,152, p= 0,002), minimum swimming
velocity where the maximal oxygen consumption eched (f1,1s= 29,364, p= 0,001),
maximal total metabolic power at velocity at thentotl™ (Fa.18= 11,717, p= 0,003),
stroke frequency at velocity at the 4 mrﬁbI(F(l,lg): 45,584, p= 0,001)mean
swimming velocity(F1,18= 52,690, p= 0,001) and stroke index at velocityhe 4
mmol™ (Fa1s= 25,424, p= 0,001) significantly higher than reti@enal swimmers.
There were no significant differences between ttoeigs in the highest value of peak
lactic acid after exercise ghs= 1,832, p= 0,193); energy cost at velocity at 4he
mmok™ (FuisF 1,50, p= 0,703); stroke length at velocity at thenmoll™ (Fy.1e7
0,044, p= 0,836), and propelling efficiency at ity at the 4 mmol™* (F1,18= 0,315,
p= 0,582). The competitive swimmers presented hmigleues than recreational
swimmers in almost all variables assessed. Thiersugty allows them to achieve
better performances when compared to recreatiomshraers by the presence of a

physiological profile more accurate.

Key words. recreational swimmers; elite swimmers; Ageingeebtyle swim,

bioenergetics; biomechanical; swimming
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1. Introducéo

Durante varios séculos a agua foi usada como reeapéutico e medicinal (1, 2).
Actualmente, continua a ser vista da mesma fornzes, com um impacto maior, uma
vez que as suas propriedades e caracteristicaasUs@io conhecidas. Por outro lado,
estas caracteristicas permitem que as pessoasereadixercicios fisicos que seriam
incapazes de se realizarem em terra (3). Os ek@Aquaticos utilizam os principios
da hidrostatica e hidrodindmica para criar desafipge promovem a saude.
Presentemente, dentro das actividades/exerciga®di quer num ambito recreativo,
competitivo e de saude, os realizados dentro da, &guntinuam a ser uma tendéncia,
sendo a natacdo um dos mais populares.

De entre os praticantes de natacdo podem-se distivgrios tipos: (i)
nadadores de elite/competicdo que realizam umdc@ratas direccionada para o
rendimento; (ii) nadadoresasters(ex-atletas) que continuam em competicdo, apos
ultrapassarem a idade minima necessaria que aidexttalkexige (igual ou superior a 25
anos) e;(iii) nadadores de recreacao — nadadores, com praticlrelg natacdo (no
minimo duas a trés sessdes por semana) e semtedetarativo em Natacdo Pura
Desportiva (NPD). Desta forma, os nadadaresstersconstituem uma amostra mais
proxima dos individuos adultos e nado federados pregicam esta modalidade

(nadadores de recreacédo) em busca de uma meltaic@otisica.

A investigacdo com os praticantes de natacdo ndrdordo rendimento € muito
productiva. Contudo, quando atentando para a \ertda saude (i.e.nasterse
recreacdo) Sao poucos 0s estudos em questdo enmedéurelevancia para a
comunidade cientifica relativamente aos nadadaesaeacdo. A maioria da literatura
versa 0 estudo dos nadadores de competicdo. Nastielos dada a consisténcia da
literatura para uns (competicdo) e a auséncia pateos (recreagdo), este estudo
comparou praticantes de natacdo e indole oriemtada a saude (i.e. nadadores de
recreacao) com praticantes de natacdo numa vedentempeticdo (i.e. nadadores de
competicao).

Numa prética de exercicio fisico aquatico orientadi@ a salde, como é o0 caso da
natacéo de recreacgdo, o estudo da fungéo cargivatésia € um elemento essenchl.
funcdo cardiorrespiratéria é definida como a cajzt® que o0 organismo tem em
adaptar-se a esforcos fisicos moderados, envolverghoticipacdo de grandes grupos

musculares, por periodos de tempo relativamengok(@). Associada a este conceito,



encontra-se a Capacidade Fisioldgica Funcionalégdefinida como a capacidade de
realizar as tarefas fisicas diarias da vida e iidade com que essas tarefas podem ser
executadas (5). A Capacidade Fisiologica Funcidirainui com o avancar da idade
sendo que essas diminuicbes sao atribuidas a redugasistema cardiovascular,
respiratorio, metabdlico e funcdes neuromuscul@&s.

Uma das formas de avaliar e/ou estimar esta cagu#eiél averiguando as mudancas
gue ocorrem no pico daerformancecom a idade (6, 8, 9). Neste cas@eaformance
pode ser entendida ndo no sentido estrito de remdondesportivo, mas também de
rendimento motor. Por outras palavras, melhoriggemtormancepodem-se traduzir na
capacidade do sujeito executar uma determinadia tar@ora com uma maior eficacia.
Este € um conceito amplamente utilizado em congegd reeducacdo e reabilitacao
motora onde o pressuposto parformanceé a melhoria em termos de eficacia e/ou
eficiéncia de um movimento motor ou uma actividqdetidiana. Assim, neste contexto
verifica-se que as investigacdes realizadggentormanceproporcionam um numero de
vantagens para estudar as mudangas ocorridas pe&thecimento e na Capacidade
Fisiologica Funcional.

Assim, o0 estudo da capacidade cardiorrespirat@$apidaticantes de natacéo é de
todo o interesse uma vez que este nos permiteagstéuderificar as mudancas que
ocorrem com 0 avancar da idade nesta capacidaidéddisa tdo importante pelas
razdes descritas nos paragrafos anteriores.

Em NPD importa estudar a sperformance(enquanto forma de estimativa da
Capacidade Fisioldgica Funcional) e os factores @udeterminam. De entre estes,
grande atencdo tem sido despendida para os fatiioegergéticos (onde se encontram
a capacidade cardiorrespiratoria e outras varia@ssociadas) e para os factores
biomecanicos. Um estudo de revisdo muito recertrrd@éou que goerformanceem
natacdo esta fortemente associada aos factoresehiygticos, sendo estes dependentes
do comportamento biomecanico e das estratégiasrasoamoptadas pelo nadador (10,
11). A analise de variaveis bioenergéticas e biémeas tém sido recorrentes em
nadadores adultos e de elite (12-14). No entargoestudos nestes dominios com
nadadores de recreacamasterssdo muito reduzidos.

Os estudos demonstram queerformanceparece ser afectada negativamente
pela idade (15). As evidéncias demonstram havedeatinio progressivo até aos 70
anos, duplicando apds essa idade. Este declinperi@rmanceevidencia-se mais nas

provas de maior distancia e duracdo, sugerindo penda significativa ao nivel da
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resisténcia cardiovascular com a idade (5). Estéirde também parece ocorrer nos
parametros biomecanicos. Favaro et al. (16) adaavat alteracdes nos parametros
biomecénicos da bracada em nadadoneasters em diferentes faixas etarias,
verificaram que a velocidade){ a frequéncia gestuaFG) e a distancia de cicl®C)
diminuiram com o avancar da idade.

Esta dissertagcdo teve como objectivo caracterizaoraparar as respostas
cardiorrespiratérias e os factores que lhe estéocaslas (i.e, resposta metabdlicas e
biomecanicas) em diferentes tipos de praticantepatiecdo (nadadores de recreacao
versusnadadores de competicao).

O primeiro capitulo da dissertacdo é composto palesdo da literatura onde
sdo aprofundados e explorados os indicadores casipiratorios, metabdlicos e
biomecanicos determinantes do exercicio de natd®@o.outro lado, apresenta uma
comparacao entre os nadadores de competicdo edadanas de recreacao tentando
compreender o comportamento das variaveis em estudegundo capitulo explica o
problema do estudo, assim como 0 objectivo e aétdsps propostas. O terceiro
capitulo apresenta a metodologia utilizada nestsediacdo onde se encontra descrito
pormenorizadamente todo o processo para a recdhataenento dos dados. No quarto
capitulo sdo descriminados todos os resultadodasbtNo quinto capitulo é efectuada
uma discussdo dos resultados confrontando os mesoms a escassa literatura
existente. No sexto e ultimo capitulo sdo apredsastas principais conclusdes desta

dissertacao.






2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Performance
A performancesempre foi uma variavel que suscitou grande isgereno

contexto desportivo, essencialmente devido a peopar uma melhor prestacdo ou por
um melhor resultado, o qual sempre despertou astdade do ser humano. Nao sendo
uma excepcao, a Natacdo Pura Desportiva (NPD) tantdéta identificar as variaveis
gue determinam ou predizemparformance surgindo assim como um dos principais
temas de interesse nas investigacdes na area.

Este interesse pelperformanceé Obvio para a pratica do desporto de
rendimento. De igual forma tem pertinéncia no exevdisico orientado para a saude.
Este facto, prende-se com a importancia de anai€apacidade Funcional Fisioldgica
através do pico dperformanceA Capacidade Funcional Fisiologica define-se camo
capacidade de realizar as tarefas fisicas didaagidh e a facilidade com que essas
tarefas podem ser realizas (5). Esta tende a dintom o avancar da idade, mesmo em
adultos saudaveis (7, 8, 17-19). Neste sentido, dasaformas descritas na literatura
para avaliar a Capacidade Funcional Fisiol6gicaseras humanos, é determinando as
mudancas que ocorrem no pico mEformancecom o avancar da idade em atletas de
elite (8, 9).

S&o varios os estudos efectuados com a finalidadiglehtificar os melhores
preditores dgperformance,quer em criancas (20-22), quer em nadadores add&o
competicao/elite(10, 21-26).

Numa perspectiva mais lata, @erformance na natacdo € um fendmeno
multifactorial e esta relacionada com dominios g@éigros, biomecanicos, genéticos,
controlo motor, antropométricos e maturacdo biakddganto para os nadadores jovens
como para os nadadores adultos (10, 27) inclugsdde recreacdo e mais orientados
para o exercicio fisico numa perspectiva da saldeseja, aos primeiros enunciados
poder-se-&0 possivelmente acrescentar outros dposdadores, como os de recreacao
e osmasters Existem relacGes especificas entre estes domifism de determinar a

performanceda natacdo como € demonstrado na figura 1 (27).

Neste sentido, abordar isoladamente FisiologiatrGlanMotor ou Biomecanica
ndo é suficiente para a melhoria garformancena natacdo. Os dominios que
apresentam maior influéncia e que suscitam maieraase nas investigacoes realizadas

sao os fisioldgicos e os biomecanicos.
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Figura 1. Hipotética relacéo entreprformancena natagdo e os dominios que a determinam (adaptad

de Barbosa (27)).

Com efeito, estes dominios cientificos sdo apostamono aqueles que mais
directamente contribuem para alcancar elevadossniegerformancena NPD (28). A
figura 2 apresenta a relacdo entre os dominiosaraelsanica e da energética com a

performancena NPD.
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Figura 2. A relagdo entre biomecéanica, a energéticperformanceem natagdo (adaptado de Barbosa
et al. (28)).
C: custo energéticcE,: dispéndio energético totalV: velocidade intra-ciclica do centro de
massa na horizontal; Idc: indice de coordenad@b@ Tempo total de intervaloFG:
frequéncia gestualC: distancia de cicloy: velocidade média de nada;s; velocidade da

m&o:Vpes Velocidade dos pés.



Esta relacdo demonstra qupaaxformancedos nadadores esta fortemente associada aos
factores bioenergéticos, sendo estes dependentesntmortamento biomecanico (28).
Especula-se que a mesma ou uma relacao préxima esis outros tipos de nadadores,
como sejam os de recreacdo, mas sem que haja @asl@mentificas a sustentar esta
especulacao. Através da analise da figura 2 podézseque o Custo energétidd) (e o
dispéndio energético totalEdy) permitem uma previsdo moderada-elevada da
performance Através da avaliagdo da velocidad® ¢ da variacdo intra-ciclica da
velocidade @V), observa-se uma quantificacdo global do nivelitécdo nadador, isto

porque ambas sao o resultado do equilibrio dasgate propulséo e arrasto (28).

S&o varios os estudos que tém sido efectuados ceemg nadadores e que
procuram determinar dentro de cada dominio (p.etropométrico, bioenergético,
biomecanico) a magnitude de contribuicdo de cadewe para aperformanceem
determinada prova. Latt et al. (21) verificaram oqueas variaveis do dominio
biomecanico - o indice de nado (IN) e a frequégestual (FG) - explicaram 92,6% da
performancenos 100-m Crol em jovens nadadores. Ficou aindanf® que oIN
(dominio biomecanico), a envergadura (dominio g@ainwétrico) e o diferencial de
acumulacéao de lactato (dominio bioenergético) fooammelhores indicadores dentro de
cada dominio analisado. Vitor et al. (29) reportacpue 88% d@erformancenos 100-

m livres deveu-se essencialmente a poténcia ariac@bIN e a velocidade critica
(VC). Recentemente, Saavedra et al. (22) identdimaum conjunto de quatro variaveis
(i.e., idade, altura sentado, capacidade aerOtsaést dos testes de 30-min, 6 x 50-m
em 1:30 e olN) com uma capacidade preditiva de 82,4% par@erdormanceem
nadadores jovens. No entanto, a medida que a digtde nado aumenta, a contribuicao
do dominio bioenergético paraparformancepassa a ser superior. Este facto ocorre
porque nas médias e longas distancias a principadnergética a ser solicitada sera a
aerdbia. De facto, varios estudos tém confirmatk @gdéncia. Ribeiro et al. (30) num
estudo, mais uma vez com jovens nadadores, obasnvgue 79% daerformancena
prova dos 400-m Crol foi explicada pela velocidad85% do consumo maximo de
oxigénio (VQOmay € pela velocidade as 4 mmol/l (V4). Ja Obert et(3l) apenas
indicaram oVO;max COMO a Unica variavel responsavel pela variacapettformance
nos 200 e 400-m Crol. Este dado € corroborado coresultados de Poujade et al. (32)

0s quais permitem afirmar que hd uma associacatw faute, entre gperformancee o
VOZméx



No que diz respeito aos nadadores de recreacdonedstersesta tematica
encontra-se ainda pouco explorada. Pelo menosdayasdo nadadores de recreacao
adultos, ja que os estudos atras descritos conmgavadadores, de certa forma, podem
ser incluidos num dominio mais recreativo de idgoaina, ja que ainda ndo assenta
numa perspectiva puramente de alto rendimento.UNiosos anos estudos sobre atletas
masterstém suscitado algum interesse por parte dos igeeires. Esse facto deve-se
essencialmente a uma maior afluéncia por partepdasoas seniores a pratica de
exercicio fisico regular, e a um aumento do nunterex--nadadoresm@astery que
continuam em competicdo, apds ultrapassarem a idddiEna necessaria que cada
modalidade exige. Sendo um outro dos motivos pesa pratica as preocupac¢des com a
saude dos mesmos. Para além destes, € ainda mecassintabilizacdo dos nadadores
de recreacdo — nadadores com idade igual ou supe?i® anos, com pratica regular de
natacdo (no minimo trés sessdes por semana) essatut@ federativo em NPD ha pelo
menos quatro anos. Se existem alguns estudos cdewlara@s adultosasters no caso
de nadadores adultos de recreacéo, salvo melhardopieles serdo completamente
inexistentes. Nesta revisdo focar-se-do fundammuaetdk os estudos realizados em
nadadoresnastersuma vez que, estes constituem um grupo de coats pnoximo
com dados dos nadadores de “recreagao”.

Na natagdo, a idade minima para pertencer ao esnakierse de 25 anos, uma
vez que, os recordes mundiais sdo mantidos poesaiites/adultos. Os atletaasters
nesta modalidade sdo agrupados por escalfes afarissguinte forma: (i) nadadores
entre 0os 25-29 anos pertencem ao escaldao A; (dpdwes entre os 30-34 anos
pertencem ao escaldo B; (iii)) nadadores entre e393&n0s pertencem ao escaldo C;
(iv) nadadores entre 40-44 anos pertencem ao esbaléy) nadadores entre os 45-49
pertencem ao escaldo E; (vi) nadadores entre dg}gikrtencem ao escaldo F; (vii)
nadadores entre 55-59 pertencem ao escalao G;n@&diadores entre 60-64 pertencem
ao escaléo H; (ix) nadadores entre 65-69 pertermmeescalédo I; (x) nadadores entre 70-
74 pertencem ao escaldo J; (xi) nadadores enti frertencem ao escaldao K; (xii)
nadadores entre 80-84 pertencem ao escaldo L. Semoper tal se verifique, podem
existir escalbes etarios para nadadores com idageiores a 84 anos, mantendo-se

sempre a regra do intervalo temporal de cinco é®)s

Segundo Fairbrother (34) o pico gerformanceneste grupo de nadadores
parece dar-se entre 0s 25 e os 40 anos, correspbndste intervalo aos trés primeiros



escaldes. Contudo, verifica-se através de algund@srealizados, que na natagdo apos
os 25 anos de idadeparformanceapresenta uma diminui¢cdo progressiva até perto dos
70 anos, decrescendo de forma acentuada apoés desila (5, 35). Resultados
semelhantes ja tinham sido relatados por Tanakal.et(8) apdés uma analise
retrospectiva de quatro anos dos melhores temmoprosas livres de 50-m e de 1500-
m do US Masters Os autores concluiram que os tempos nas provasraaram de
forma linear aproximadamente até aos 70 anos, aamdmde forma exponencial apés
esta idade. Este facto pode ser verificado atrdeégura 3 que representa os dados
obtidos por Tanaka e Seals onde podemos verifioay gom o aumento da idade,
aumentou o tempo em prova. Também Favaro (16)ic@urifum decréscimo dados
nadadoresnasteramais velhos em relacdo aos nadadarastersmais novos. Quer isto
dizer que, os nadadores tornam-se mais lentos cawawcar da idade. Deste modo,
parece ndo haver davidas que a diminuigdpettormancecom a idade € inevitavel (5,
15, 36, 37). Num estudo longitudinal realizadoawds dos dados obtidos entre 1971 e
1973, do program&).S Masters Swingoncluiu-se que @erformancepara todas as
provas livres (100, 200, 500 e 1500-m) diminuiucapnadamente 0,8% por ano.
Todavia, no que diz respeito as distancias nadéalabem estas parecem ter influéncia
na performancedos nadadores. Provas de maior distancia e dulgp@sentam um
declinio superior, em valores relativos, quando maradas com provas de menor
distancia e duracéo (5, 8, 38, 39).
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Figura 3. Aumento dos tempos relacionados com a idadg®idMasters Swimming championship

nas provas de 1500 metros livrég € 50 metros livreR). Provas realizadas entre 1991
e 1995 (adaptado de Tanaka et al. (8)).

Barbosa et al. (27) desenvolveram um modelo queéuiraa variagcdo da
performancedesde jovens nadadores (aproximadamente 10 andaddy até a 32 idade
(aproximadamente 70 anos de idade). Os autoreffcaesim que entre 0s 12 anos e 0s
18 anos gerformancedos praticantes apresentou uma melhoria, rondes @0 %. No
entanto, a partir deste pontoparformancedecaiu progressivamente com a idade até
chegar aos 70 anos de idade. Algumas evidénciasesugjue este declinio progressivo
em provas mais longas esta relacionado principabneom perdas e limitagbes no
perfil fisiolégico, com especial acuidade pararaiduicdo dovOymax(40).

No que diz respeito a estudos que comparam nadagimrens/adultos com
nadadoresnastersestes sdo inexistentes pelo menos em relapéd@mance

Em sintese, performancenos nadadores jovens e adultos/elite tende a maelho
até aproximadamente os 18-22 anos de idade, monuentpico da carreira. Nos
nadadoresnastersparece existir um declinio progressivo mxformance sendo este
mais acentuado a partir dos 70 anos.
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2.2 Bioenergética

A Bioenergética constitui um dos principais blodematicos da Fisiologia,
tendo como foco principal 0os processos quimicostguem possivel a vida celular do
ponto de vista energético. Esta explica os prin€ipeocessos quimicos que decorrem
na célula e analisa as suas implicacdes fisiol&gica

A bioenergética tem merecido especial destaquevanajue esta pode ser um
elemento chave para a compreensdopdgormance Sao varios os estudos que
demonstram que valores elevados de poténcia agd@ierminada a partir ddO,max
revelam uma forte associacédo corpeaformanceem natacéo, pelo menos para jovens
nadadores (20, 30) e nadadores adultos/elite (A1RErametros bioenergéticos tais
como aV4;, VO,max Velocidade minima na qual se ating€@;max (VWOmay € 0C séo
descritas pela literatura como variaveis de elevadpacidade determinativa da

performance

2.2.1 Capacidade aerobia

O limiar anaerdbio, também conhecido como “Limiarddio-anaerdbio” ou
“Maxlass — estado de equilibrio méaximo de lacta®"fundamental na avaliacdo da
capacidade de resisténcia dos praticantes, nomeatama capacidade aerdbia, a qual
pode fornecer valiosas indicacdes sobre a sesspmtiea fisica. Este conceito define-
se como a concentracdo de lactato mais elevada@vekgjue pode ser suportada pelo
metabolismo oxidativo durante uma carga constamt@0dminutos, em que ndo ha uma
variacdo superior a 1 mmiot durante os Gltimos 20 minutos (45). Em termos ogdi
sabe-se que o limiar anaerébio ocorre as 4 niifeéndo usual aceitar-se esse valor
como referéncia e a partir dai, determinar a vdbmg que lhe estd associadd ¢
velocidade a que ocorre uma concentracéo de 4 1iin# lactato sanguineo). Um
outro conceito é o denset of blood lactat€OBLA), onde se identifica por modelacéo
matematica da curva lactato-velocidade o momento imfexdo da curva,
correspondendo a altura de perda do equilibrioeepoducdo e remocdo do
metabolismo. Apesar de discutivel, este valor-ésfeia também é adoptada de forma

regular e sistematica na NPD.

A capacidade de tolerar altas concentracfes detdacd sangue é considerado
um factor importante nperformanceesm esforgos fisicos com duragdes de 4-5 minutos,

como acontece em algumas provas de natacdo (Dem3@46). Porém nas provas de
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200-m, as quais sao muito intensas e demoram enamé&da de 2 minutos, também a
via anaerdbia tem um papel importante (47). Neptasas o metabolismo aerdbio
representa a principal via energética, sendo gsaaacontribuicdo paraperformance

do nadador é superior a da via energética anaer@bigeratura mostra-se consistente
neste sentido e refere que, para a realizacaofde@s na natacdo de 30 segundos a
quatro minutos, o organismo requer a contribuigldot do sistema aerdbio como do
sistema anaerébio (48). Varios estudos tém tentadaonstrar em termos relativos a
contribuicdo dos sistemas energéticos em relacdestas provas. Recentemente,
Figueiredo et al. (49) verificaram que, para umavarde 200-m, a contribuicdo do
sistema aerdbio era de 66% e do sistema anaen@biee84%. Resultados semelhantes
foram obtidos por Ogita, (50), Troup, (48), Capetlial. (51) e Zamparo et al. (52) no
passado. Ogita, (50) e Troup, (48) observaram querevas de dois a trés minutos a
contribuicdo do sistema aerdbio era de aproximaden®s% e do sistema anaerdbio
de 35%. J& Capelli et al. (51) observaram em prdea200-m que a contribuicdo do
sistema aerdbio era de 61% e do sistema anaen@bie89%. Também Zamparo et al.
(52) em provas de 200-m observaram que a contébudg sistema aerdbio era de 71%
e do sistema anaerébio era de 29% em nadadorassjodeeambos 0s sexos. Em todos
0s estudos os resultados corroboram a ideia dehguema maior prevaléncia na
contribuicdo do sistema aerobio em relacdo aonsistanaerébio. Pelo menos em

nadadores jovens e adultos/elite.

No caso de nadadoresasterse/ou de recreagdo a literatura sera inexistente.
Contudo, pode-se especular que o contributo danaarébia tendera a ser inferior. Em
primeiro lugar o treino deste tipo de nadadoresseérecialmente a baixos regimes (i.e.
capacidade aerobia) e a degradagcdo do sistemadhbitaeo longo do ciclo vital
também ter4d um peso nesse fendmeno. Contudo, auigdd acentuada da massa
musculo-esquelética podera trazer repercussdesiveegaa capacidade aerobia, pois o
tecido muscular € um local metabdlico activo ondstem muitas enzimas oxidativas e
mitocondrias, que sdo essenciais para aperfeicogoracessos de transferéncia de
energia no organismo. No estudo de Proctor e Jo@E8)ronde estudaram a relacdo
entre a capacidade aerObia e massa musculo-escpeét idosos, observaram que 0s
niveis reduzidos d¥O,nax Sofriam influéncia da composicdo corporal, priafipente
devido a perda de massa muscular. Também Flegaitaglk4) sugeriram a existéncia

de uma relagdo directa entre a massa musculo-ésigaeé o0 consumo de oxigénio
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(VO). Por outro lado, Hunt et al. (55) descreveram tonte relacdo entre a massa
musculo-esquelética e o volume sanguineo entretaadgledentarios de diferentes
idades.

2.2.2 Capacidade anaerobia

Quando se pratica esforcos anaerébios de elevddagm a via aerdbia esta a
trabalhar a grande intensidade. A capacidade amaepbde ser definida, como a
capacidade de gerar energia (i.e, ATP- Adenosifesfato) na auséncia de oxigénio.
Deste modo, o metabolismo anaerdbio colmata a edifer entre a energia total
necessaria e aquela que esta a ser obtida em ragndl@io. A via anaerdbia entra em
actividade ndo apenas quando a via aerdbia jA pa@segue produzir energia a
velocidade requerida pela intensidade do esforcacama (45). Esta entra em accao
ainda antes de se atingir ¥Omax Normalmente a intensidades de esforgos
correspondente a 55% a 60%\0,max €m individuos sedentarios saudaveis (45). Isto
leva a constatar que € a partir destas intensiddeessforcos que comeca a haver
producdo de lactato e a sua passagem para o sdfguexercicios de curta duracao,
como € o caso das provas dos 100 e 200-m na naaga@oanaerdbia tem um papel
importante (47). Deste modo, sabe-se que quantorrfai a capacidade anaerdbia de
um individuo maior sera a sua capacidade de rea&@rcos prolongados sem sofrer
acumulacéo de lactato levando a permanéncia deelewada velocidade em provas

longas.

Nas provas de 200 e 400-m s&o encontrados picesraentracdo de lactato,
superiores as provas de 800 e 1500-m (56). Poréomeentracao de lactato sanguineo
aumenta de forma néo linear com o aumente (7). A capacidade de tolerar altas
concentracdes de lactato no sangue € melhoradappet@sso de exercicio fisico
sistematizado. Vérios estudos observaram melhodas programas de treino tanto na
V4 (58, 59) como na tolerancia ao lactato (60, 6%kina como, diminuicbes na
concentracdo de lactato sanguineo relacionado comapds seis meses de treino
aerdbio também foram observadas (62). No entaste, garametro metabdlico parece
sofrer alteracdes com o processo de envelhecim8egundo Tanaka e Seals, (36) a
capacidade anaerdbia sofre uma diminuicdo com dejddevido em grande parte a
reducdo doVO,max Este facto estara relacionado com acumulacédo adéatd

proveniente da via anaerobia devido a auséncixigério. Os valores baixos d&O,
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levam a um aumento de acido lactico no sangueatkyido composto de piruvato que
é formado. O acido lactico provoca um aumento desghijuineo que por sua vez vai
prejudicar a ligacao entre a actina e a miosirguass sao responsaveis pela contrac¢céo
muscular (45). Isto, leva a uma perturbacdo daraogdio muscular ou seja, ao
condicionamento do numero de fibras muscularesitadas (i.e., fibras de contrac¢ao
rapida, tipo Il) para a producdo de poténcia masc@om o envelhecimento, sabe-se
que ocorre uma diminuicdo dd0,, logo, existirA menos oxigénio para recrutar o
namero de fibras suficiente para gerar poténciacolas Por outro lado, as fibras
podem adoptar certas caracteristicas do tipo dasfibontrarias (i.e., as fibras tipo Il
podem tornar-se mais oxidativas) se o treino fotiglm aerébio (4). As fibras do tipo |
(i.e., aerbbias, contraccdo lenta) parecem seristeeses a atrofia associada ao
envelhecimento, pelo menos até os 70 anos, enqaadtea relativa das fibras tipo |l

declina de 20 a 50 % com o passar dos anos (63-65).

Também o pico de lactato sanguineo fitgparece diminuir com a idade, sendo
que, este declinio podera estar relacionado endgrparte com a perda de massa no
musculo-esquelético (66). Comparacdes prévias etadoaesmastersentre os 28-80
anos em provas de 100-m livres demonstraram naer m@nhum efeito da idade sobre
0 Lajpico (67). Contudo, um estudo mais recente, efectuatoBenelli et al. (66)
demonstrou que o pico de lactato sanguineo apoOgercieio maximo anaerobio

diminuia com a idade, sendo que este declinio ara @vidente apds os 70 anos.

Um estudo que comparou quatro gruposndstersem diferentes idades (25-35;
36-45; 46-55; e superior a 56 anos) nos 100-mdjvdemonstrou que os nadadores
mastergpareciam ser capazes de produzir e remover o Egtoo ao mesmo ritmo que
0os nadadores mais jovens, contudo ndo encontraifeanerctas significativas entre os
grupos (67). Os autores concluiram ainda que, @esacdo activa, ajudou a remover
mais rapido as concentracfes de lactato. Nouttmesjue também comparowasters
de diferentes idades e de ambos os sexos com idadgweendidas entre os 40 e 79
anos demonstrou que os homens apresentavam cayéesrde lactato superiores as
mulheres e um declinio mais acentuado com o emialeato. Assim, dados os
resultados contraditérios presentes na literatfia,fica claro qual a efectiva tendéncia

do comportamento doa pico COm 0 avancgar da idade.
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2.2.3 Poténcia aerdbia

Outros dois parametros considerados como bonsauholies para avaliar o
metabolismo aerdbio sdo ¥O,max € a VWOmax EStas variaveis sdo consideradas
importantes para o controlo e avaliacdo das indedsis acima da capacidade aerobia.
Habitualmente sdo considerados como regimes déripiat aerdbia”. Embora 90O,
em repouso seja muito similar entre individuos s&d®s e treinados durante o esforgo
maximo, os individuos treinados possuem valore¥@g,sx que em média sao duas

vezes superiores aos apresentados pelos indivéeédesitarios (68).

O conceito deVO;max foi utilizado pela primeira vez por Hill (69) senmd
posteriormente desenvolvido por Astrand (70) comode a mais alta captacdo de
oxigénio alcancada por um individuo respirando wmnoaférico ao nivel do mar.
Actualmente é definido como a maior taxa de consdmoxigénio atingido durante o
exercicio maximo ou exaustivo (71). WQOmax € definido como sendo a velocidade

minima necessaria para se atingifr@max(72).

Alguns estudos longitudinais tém sido realizadog pestudar oVOomax €M
jovens nadadores (73-76). Uma ideia consistentelpsrcorroborada é de qu&/ ©,max
tende a aumentar em criangas do sexo masculine est8 e os 16 anos de idade.
Resultados semelhantes séo descritos por outrdoegtie avaliou criangas de ambos o0s
sexos (sexo masculino dos 8 aos 16 anos e sexoifendos 8 aos 13 anos) (77). Foi
verificado um aumento anual de 11,1%\f®max entre 12 e 13 anos (~0,3min™) e
dos 13 aos 14 anos (~0,3thin™) nas criancas do sexo masculino. Ja nas criargas d
sexo feminino constatou um aumento anual de 11,6 @ nax Sendo que esses
aumentos foram maiores entre 11 e 12 anos (267 e 12 e 13 anos (0,231in™).
Este aumento, esta naturalmente relacionado coasendolvimento ontogenético e o
aumento da massa corporal (MC).

Os estudos realizados em adultos/elite determinap@enoVO,nax permanece
praticamente inalterado ao longo de uma época despd78, 79). Investigacdes
recentes em nadadores adultos de elite demonstiguanoVO;max Sofreu um ligeiro
aumento durante uma época desportiva (80). As wsdet encontradas sao
semelhantes aos estudos atras referidos apesaapd@&idade de transportar e de
utilizacdo do oxigénio aumentar com o resultaddrdmo. Sendo estes praticantes de

alto nivel, que estardo muito préximos do seu midérmmaximo, e dai os aumentos
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residuais com o programa de treino, levanta-seestg§a se 0s incrementos ndo serao
mais expressivos nos nadadores de recreacao.

Foi descrita uma forte correlacéo entneéV@,msxe aperformanceaos 200-m ao
analisar oito nadadores num periodo coincidentengpeticdes importantes (81). Essa
forte associacdo ja tinha sido reportada pelo merawa a prova dos 400-m (30).
Estudos sobre avVOmax huma perspectiva longitudinal sdo quase nulos,
independentemente do tipo de nadador em analisktelgura existe um Unico estudo
longitudinal em nadadores de elite. Neste verifiseuum aumento significativo da
VWOmax @0 longo de uma época desportiva (80). J& paraso de nadadores de
recreacdo, é dubio se ocorrerd um aument@\M&ns UMa estabilizacdo ou uma

diminuicdo ao longo de um prolongado processoededr

Em relacdo ad/O;max as evidéncias cientificas suportam uma diminuigéo
aproximadamente 10% por década néO,max €m homens e mulheres,
independentemente do nivel de actividade fisica). (Bpesar desta ocorréncia,
exercicios de alta intensidade podem reduzir essgapem 50% nos homens jovens e
de meia-idade (82). Desta forma, tem sido propost@ino continuo como estratégia
para atenuar as perdas ao nivel\®mas que sao recorrentes quando uma pessoa

envelhece (83).

O declinio doVO,max relacionado com a idade encontra-se bem docunwentad
através de estudos transversais e longitudinaisatlatas de provas de resisténcia (84-
87), de ambos o0s sexos, com niveis elevados d® teecom idades avancadas. Estes
demonstram que a diminuicdo ¥®@,max parece ser inevitdvel com o envelhecimento.
Contudo, as taxas de perdas\idymax S0 sempre superiores em sedentarios do que nos
atletas com as mesmas idades (88-90).

Comparativamente aos nadadomessterse/ou de recreagao, nenhuma pesquisa
foi conduzida até agora relativament&\&,ax Nnuma perspectiva longitudinal. Num
recente estudo de desenho transversal com a fdalide comparar jovens triatletas
treinados com triatletagnasters treinados, antes e depois da prova de triatlo,
demonstrou-se que (91): (I)v&Omax antes do evento, era inferior nos atletessters
em relac@o aos jovens e; (ii) 24 horas ap0s a prexficou-se o mesmo, sendo que a

VWO maxera(-9,5% nosmasterse -5,6% nos jovens, p <0,05).
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2.2.4 Custo energético

Outra variavel bastante estudada neste domini€.é&sta variavel é calculada
através da poténcia metabolica do sisteRrad) e da velocidade de deslocamento do

corpo §):

Pmet

C= (1)

O Crepresenta a energia despendida para percorredeterninada distancia (92-94).

v

Neste sentido, assume-se que um aumen{ idgolicara uma diminuicdo da eficiéncia

de locomocéao do corpo na tarefa em analise.

Os estudos realizados demonstram que as nadadorasass econdmicas que 0s
nadadores pelo menos a partir da puberdade (95N@6¢ntanto, alguns estudos tém
demonstrado que essas diferencas entre génerosnaéstentes quando &« é
relativizado a massa corporal ou a area de seaggoral (97, 98). A existir diferenca,
esta pode ser explicada pela densidade corporalas paracteristicas antropométricas
(99). As criancas de 11-12 anos (20, 100) apresensdores absolutos de inferiores
aos verificados nos adolescentes (i.e, 14 anos} adultos (101). Porém, os resultados
variam quando se analisaCoem relacéo a outras variaveis tais como, masg®ly
estatura (20), area de seccéo corporal (97, 102)nével técnico (72). Resultados
semelhantes foram encontrados por outro estudzadal em nadadoras (97). Salvo
melhor opinido ndo se conhece nenhuma investigegd®@ oC em nadadoresiasters
e/ou de recreacdo até ao momento.

Em modo de sintese, parece existir uma tendérmia p diminuicdo das
varidveis bioenergéticas discutidas com o aumerdo idhde. Esta diminuigdo
aparentemente estara relacionada em alguma panta ceducédo dvO,max€ por outro

lado com perda de massa muscular, tipica do deadwreiclo vital do sujeito.

2.3 Biomecanica

A Biomecanica € a Ciéncia que estuda o comportaméos seres vivos e as
suas formas de se adaptar as leis da mecanicaaealzam movimentos voluntarios.
Nigg (103) define Biomecéanica como sendo a Ciémgia examina as forcas que
actuam externa e internamente numa estrutura ldal@o efeito produzido por essas
forcas, afirmando que ela € a Ciéncia que estuttat@ss e funcdes dos sistemas

bioldgicos usando o conhecimento e os métodos damiea. Sendo esta uma ciéncia
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com varios dominios de intervencdo, levou a qugissgm varios “ramos” ou areas
cientificas, entre as quais, a Biomecéanica do Déspdm dos principais objectivos da
Biomecanica do Desporto é caracterizar o padrdomubd praticantes com vista a
torna-lo mais eficiente, a fim de melhoraperformance Assim, foram seleccionadas
variaveis biomecéanicas para serem estudadas nissextdcdo no sentido de lhe dar
uma maior profundidade explicativa das respostediaraespiratérias que sédo o tema
central da mesma.

No contexto da tematica desta dissertacdo, a arfdlisnecanica emerge como
pertinente para compreender e justificar a resgmetmnergética dos sujeitos analisados.
Isto porque como dito previamente (cf. 2.1) a repbioenergética esta dependente do
comportamento biomecanico.

As variaveis biomecanicas frequentemente usadas galiar aperformance
dos praticantes de natacéo, e que estardo reldamicam o perfil bioenergético, séo a
v, FG, DC, IN e a eficiéncia propulsivagp) (14, 21, 28, 104).

2.3.1 Velocidade de nado

Sabendo que, o principal objectivo de uma provaatacdo é percorrer uma
determinada distancia no menor tempo possiwetem vindo a ser considerada um dos
melhores preditores daerformance(105, 106). Av depende da capacidade propulsiva

gue o sujeito consegue gerar, da sua eficiéncaferda do arrasto (107):

_Em
b )

Ondev é a velocidade de nad®,é a poténcia metabdlicg, é a eficiéncia e D é 0

arrasto. Quer isto dizer que,vaserd mais elevada, quanto maior for a poténcia
metabdlica, bem como a eficiéncia serd maior quargoor for a intensidade da forca
de arrasto hidrodinamico. A equacéo 2 é um clasgo de que existe uma relagéo
umbilical entre a resposta cardiorrespiratoria dimenergética com a biomecanica,

como enunciado anteriormente.

A v na natacdo desde a infancia até a idade adultaraandiminuindo
posteriormente com o avancar da idade. Um estud@aopnparou criangas pré-puberes
(11,9 £ 0,3 anos) com criangas puberes (14,3 aftgs) em provas de 400-m livres,
demonstrou que as criangas puberes tinhamwsogerior aos pré-puberes (108). Num
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outro estudo onde se compararam criancas (11,B)xcOm adultos (21,4 £ 3,7) 0s
investigadores verificaram que os adultos tinhana welocidade superior as criancas
(109). Portanto, a medida que a crianga crescejagldesenvolvendo capacidades que
levam ao aumento dano meio aquatico. Isto deve-se em grande parfg@®sso de
maturacdo e ao desenvolvimento da forca muscutaado no periodo da puberdade. E
por volta dos 18 até aos 22 anos que os nadadimgera o pico daerformancena
carreira desportiva (cf. 2.1). Logo, é expectaved @ sua velocidade maxima seja
atingida por volta desta idade. Depois desta idemlifica-se uma quebra progressiva
até aproximadamente os 50 a 60 anos sendo maené&vid acentuada a partir dos 70
anos (cf. 2.1). Ao contrario no que ocorre nasncaa, nos mais velhos, ocorre uma
diminuicdo da for¢ga muscular, devido ao processe@melhecimento. Desta forma,
verifica-se que a velocidade atinge o seu valorsnesvado por volta dos 22 anos
diminuindo depois desta até aproximadamente osn@®, aendo a partir desta idade

ainda mais evidente.

2.3.2 Cinematica da Bracada

Outras duas variaveis cinematicas, mais concreti@mgara caracterizacdo da
bracada, sdo BG e aDC. A FG é definida como o numero de ciclos realizadosspelo
membros superiores, numa unidade de tempo, senelonileada através da frequéncia
instantanea (110). Considera-sB@ como sendo a distancia horizontal que o corpo do
nadador percorre na 4gua durante um ciclo comgietanembros superiores (110). O

produto da=G pelaDC permite calcular & que o nadador consegue desenvolver (105):

v=DCIFG (3)

Portanto, a mecanica da bracada ira ter umaéiméia tanto na como noC.
Desta forma, € consensual na literatura, que, paeadadar os aumentos daG levam
a um aumento daC (104, 111-114). Menos consensual mostra-se a relaga
diminuicdo doC com o aumento dBC (95, 104, 113, 115). Através da equagdao trés,
fica claro que as variaveis biomecanicas influencéa que, por sua vez vai influenciar
o C do nadador, o qual esta dependentBrdate dav como descrito na equacgéo 1.

Ao longo de uma prova, 0 aumento ou a diminuicdu si@ determinados pela
combinagdo do aumento ou diminuicdoFfa e daDC, respectivamente (107, 116).
Porém, para que @ possa ser manipulada pef& o nadador devera ter unizC
elevada (105).
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Craig et al. (107) analisaram nadadores olimpiood 834 e constataram que as
modificagbes ndC e naFG estavam associadas a melhores tempos do que squele
obtidos por nadadores olimpicos em 1976. A melhoos tempos finais ficou patente
com maiores velocidades a serem atingidas devidlmamaiorDC e FG menores ou
iguais. Também Wakayoshi et al. (62) mencionaramawsentos daDC como o
principal factor que causou os aumentos na veldeidadxima dos nadadores, ap0s
meses de treino aerébio. Segundo Termin et al) (h7programa de treino baseado na
relacédo entré&G e av pode melhorar o perfil biomecéanico e bioenergéticanadador
aumentando a syzerformance Varios investigadores que estudaram as diferemgas
caracteristicas da bracada entre criancas e aq@@®3 demonstraram que as crian¢as
apresentavam uma maibG que os adultos (para uma dada velocidade) e D€ a
aumentava com a idade. O aumentoDd3 esta associada ao aumento da estatura e
consequentemente da envergadura. No estudo de ligjestd al. (109) ficou
demonstrado que nadadores jovens de 11 anos aaresema menoFG e menoDC
do que os nadadores adultos para uma velocidadeasiiha. Quanto menor éRC,

maior € a dependéncia do nadadoF@apara alcancar uma maiof105).

Ja em nadadoremastersa FG dos nadadores entre os 75-78 anos é inferior em
relacdo aos nadadores que se encontram entreeos284 anos (16). Adicionalmente,
constatou-se que os nadadores entre 25 e 34 arese@javam umBC superior em
relacdo aos nadadores entre os 75 e 78 anos @@p &G como aDC neste estudo
diminuiram em funcdo da idade. Assim, parece queoams indicadores cinematicos
da bracada sofrem influéncia com o envelhecimef&). (UmaFG mais reduzida
poderd estar relacionada com uma menor poténcicamoa¢ a qual depende da
poténcia muscular. Ora sendo a poténcia musculardas capacidades motoras que se

degrada ao longo do ciclo vital, esta podera sapécacao para a diminuicdo Bé.

2.3.3 Eficiéncia de nado

A eficiéncia de nado pode ser estimada a partiNdadasp. Com efeito, ambas

as variaveis sao adoptadas de forma regular copndpfsito.

O IN é um indicador de eficiéncia técnica, que se oljgéta multiplicacdo da
DC pelav. Este é considerado como um indicador de adaptagé&anica da técnica de
nado (95). Assume-se que quanto mais elevado gy mais adequada mecanicamente

sera a técnica utilizada, e menor sera o tempopgeacarrer uma determinada distancia.
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A literatura parece ser consensual afirmando quiadw@mes de nivel elevado
possuem maidiN quando comparados com 0s de menor nivel (118)-Seewerificado
que existe uma forte correlacdo entréNoe aperformancedos jovens nadadores e
nadadoras nos 400-m livre (75, 76). Resultados Ibamies foram relatados por Costa
et al. (14) para provas de 200-m livres em nadadardiiltos/elite. Foram também
observados por Costa et al. (25) melhoriaperdormancedos nadadores adultos/elite
desde a fase intermédia até ao final da época,uas doram explicadas por um

incremento ddN.

Em relacdo aos nadadoresasters Favaro et al. (16) constataram que o0s
nadadoresnasterscom idades entre os 75 e 0s 79 anos apresentawandiminuicdo
do IN em comparagéo com os nadadaresstersentre os 25 e os 29 anos. Sendo 0s
estudos relacionados cdid em nadadoresmasterse de recreagcdo escassos, recorreu-se
a dados disponibilizados por Zamparo (11) paranestoIN em nadadores deste tipo.
Com recurso aos dados dee daDC dos 63 sujeitos de ambos os sexos que foram
descritos, verificou-se quelN nos nadadoresasterfecreacdo sofreu uma diminuigéo
progressiva para ambos 0s sexos entre 0s 23 eawS4le idade. Este declinio podera
estar relacionado principalmente pela diminuicde dae se verifica nestes nadadores.
A discussdo dos motivos para diminuicdo \dafoi discorrida previamente nesta
dissertacéo (cf.2.3.1). Sinteticamente esta deefarda da forca muscular que leva a
diminuicdo da poténcia muscular sendo uma das ichgules motoras que se degrada ao
longo do ciclo vital.

A np também pode ser interpretada como um outro indicad qualidade
técnica do executante. Contudo, ao contraritNdque pode ser utilizado em qualquer
uma das quatro técnicas de nadgpapenas é aplicavel a técnica de Crol. Sabe-se que
quanto melhor for um nadador tecnicamente, maick sesuasp. A 77p é taxa de
poténcia mecanica externa que € utilizada paraevemdorca de arrasto. Ou seja, a

capacidade de transformar trabalho mecéanico ermaesento (119-122).

O modelo tedrico proposto por Martin et al. (123)nais tarde desenvolvido
por Zamparo et al. (124) é um dos mais utilizadasa estimar ajp devido a sua
simplicidade de operacionalizacdo. Este modeloideéassume que o braco é um
segmento rigidd), que roda em volta do ombro com uma velocidadgilan constante

(w= 2rtFG) ocorrendo metade dessa revolucao dentro da(égua trajecto motor) e a
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outra metade com o segmento fora da agua (i.ee, dasrecuperacdo). Assim, este

modelo é apresentado por Zamparo te al. (124)glarge forma:

_( vID9
e '(Mj 7 (4)

Ondesp representa a eficiéncia propulsivarepresenta a velocidade média de
nado do nadador (em-sit) (multiplicada por 0,9 tendo em conta que na t&de Crol
sensivelmente 10% da propulsdo é produzida pelpufs@o gerada pela accdo dos
membros inferiores)FG representa a frequéncia gestual (em Hz),representa a
distancia mais curta entre o ombro e a mao no ntestda accédo lateral interior,
considerando-se um angulo relativo de sensivelm@bfteentre braco e antebraco. Ou
seja anp mais ndo € do que um racio entre a velocidadeodpo e a velocidade
tangencial do segmento. A equacao 4 consiste maagsto da eficiéncia de Froude. A
diferenca entre a eficiéncia de Froude e a efi@éppulsiva decorre da primeira ndo
tomar em consideracgéo o efeito do trabalho mecanteono para o trabalho mecénico
total produzido. Contudo, dadas as amplitudes tenades que serdo obtidas por este
tipo de nadadores, o trabalho mecanico interno pede considerado como
negligenciavel (125). E necessario salientar geguacio 4 apenas pode ser aplicada na
técnica de Crol para estimarp.

Estima-se que gp na técnica de Crol seja aproximadamente 50% (214). 1

Deste modo, apenas 50% da poténcia metabdlica ayesme para a producdo de
trabalho mecénico externo com repercussdo na agiEtslido centro de massa do
nadador. O resto da poténcia metabodlica perde-sedigersas formas, como por
exemplo: (i) termo-regulacéo; (ii) trabalho postui@i) co-activacdo e/ou absorcéo
muscular (126); (iv) transferéncia de energia ttaépara a massa de agua (120). Um
nadador sera tdo mais eficiente (e possivelments mficaz, i.e. com melhor
performancg quanto maior for a quantidade de poténcia quap&z de usar para se
apoiar e deslocar na 4gua. Toussaint, (127) ataaaajp em nadadores de competicao
versustriatletas verificou que os primeiros tinham unpde aproximadamente 60% e

os triatletas de 40%.

Sabe-se que os nadadores de melhor nivel competjwvesentam valores
superiores degp (127) sendo esta superior na prova na qual o nadaé@specialista
(128). Os estudos dgp sédo frequentes em nadadores adultos/elite (104, 1128).
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Zamparo et al. (129) ao analisarem 72 jovens nadadie ambos os sexos verificaram
que azfp aumentava com a idade entre os 10 e os 17 anadade. Resultados
semelhantes ja tinham sido reportados por Zamgaf), demonstrando que gp
aumentava entre os 10 e os 20 anos de idade.

Em relacdo a nadadores mais velhos Zampat9, r€portou que ajp diminuia
progressivamente desde os 22 anos (21,7 = 2,8aatd4 anos (54,3 + 4,9). Assim,
constata-se que gp diminui com a idade. Especulando, esta diminuigatara
relacionada com a diminuicao da aFG. A 7p esta directamente relacionada com a
e inversamente BG. Logo se a velocidade de nado diminup@atendera também a
diminuir. A diminuicdo daFG com a idade até pode levar a um aumentaypla
Contudo, possivelmente a capacidade de determirparpeela FG ndo sera superior a
verificada pelav.

Em suma, as variaveis biomecéanicas sado fundamerateisuma profunda e cabal
compreensao da resposta cardiorrespiratéria etmenéigética. Existe uma tendéncia
para estas variaveis apresentarem valores maigided.com o avancar da idade devido
em grande parte a perda da forca muscular e paténagscular. A perda de massa
muscular com a idade parece ser o maior factocioglado com a diminuicéo da forca

muscular (19).
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3.

PROBLEMA

Sera que existem diferencas na resposta cardioa&s@m, metabdlica e biomecéanica

em diferentes grupos de praticantes de nataca®Qgio versus competicdo)?

4.

Objectivos

4.1 Objectivo geral

Tendo em conta o problema formalizado, definiuesa@ objectivo:

Caracterizar e comparar a respostas cardiorre§pasit metabdlica e biomecanica em

diferentes grupos de praticantes de natacao (gEgvearsuscompeticao).

4.2 Objectivos Especificos

Foram definidos como objectivos especificos:

a)

b)

f)

9)

h)

Comparar a capacidade aerobia de diferentes gugpgsaticantes de natacao
(recreacawersuscompeticao)

Comparar a capacidade anaerébia de diferentesgydeppraticantes de natacao
(recreagcawersuscompeticéo)

Comparar a poténcia aerobia de diferentes grupoprakicantes de natacao
(recreacawersuscompeticao)

Comparar a velocidade minima do M de diferentes grupos de praticantes de
natacéo (recreaca@rsuscompeticao)

Comparar o dispéndio energético total de diferegtepos de praticantes de
natacao (recreacaersuscompeticéo)

Comparar o custo energético de diferentes grupoprakcantes de natacao
(recreacawersuscompeticéo)

Comparar a cinematica da bracada de diferentesograle praticantes de
natacao (recreacaersuscompeticéo)

Comparar a velocidade de nado de diferentes grdpgqwaticantes de natacao
(recreacawersuscompeticéo)

Comparar a eficiéncia de nado de diferentes gragopraticantes de natagao

(recreacawersuscompeticao)
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5. Hipoteses
5.1 Hipotese Principal

Partindo do objectivo geral para este estudo faarsal a hipdtese que existem
diferencas significativas nas respostas cardiomaspias, metabodlicas e biomecanicas

em diferentes grupos de praticantes de nataca®@gioversuscompeticao)

5.2 Hipdteses secundarias

Partindo dos objectivos secundarios para este @$bumohulou-se as seguintes hipoteses

secundarias:

H1: A capacidade aerdbia seré diferente entre os dopog de praticantes de natagéo
(recreacawersuscompeticéo), sendo superior nos praticantes d@engao.

H2: A capacidade anaerbbia sera diferente entre os glajs de praticantes de

natacéo (recreacd@rsuscompeticéo), sendo superior nos nadadores deagéme

H3: A poténcia aerbbiaera diferente entre os dois grupos de praticatgesatacao

(recreacawersuscompeticdo), sendo superior nos praticantes deetgao.

H4: A velocidade minima d&O,maxSera diferente entre os dois grupos de praticantes
de natacdo (recreacawersus competicdo), sendo superior nos praticantes de

competicao.

H5: O dispéndio energético total sera diferente endreas grupos de praticantes de

natacéo (recreaca@rsuscompeticdo), sendo superior nos praticantes deetcao.

H6: O custo energético sera diferente entre os doigograle praticantes de natacao

(recreacawersuscompeticdo), sendo superior nos praticantes deetgao.

H7: A cinematica da bracada sera diferente entre os glaipos de praticantes de

natacéo (recreacd@rsuscompeticéo), sendo superior nos praticantes deetcao.

H8: A velocidade de nado sera diferente entre os dajsog de praticantes de natagéo
(recreacawersuscompeticéo), sendo superior nos praticantes deengao.

H9: A eficiéncia de nado sera diferente entre os gnipos de praticantes de natacao
(recreacgdo versus competicdo), sendo superior nos praticantes de pebgao.
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6. METODOLOGIA
6.1 Amostra

Fizeram parte do presente estudo 20 nadadoresgpedes do sexo masculino
divididos em dois grupos: (i) recreacao (n=8) e petigdo (n=12). Foram considerados
nadadores de competicdo os sujeitos com: (i) éstdtaerativo na modalidade de
natacéo pura (Federacdo portuguesa de Nataca)p@esenca assidua em provas do
calendario internacional e/ou nacional. Foram amrsidos nadadores de recreacdo os
sujeitos com: (i) idade igual ou superior a 25 arfidspratica regular de natacéo (no
minimo trés sessdes por semana); (i) sem estdéerativo em natacdo pura ha pelo
menos quatro anos. Estes nadadores de recreafiaameam médias sessdes de 60 min
com um volume de treino aproximado de trés km a imteasidade moderada. A tabela
1 apresenta a idade e as caracteristicas antropeasédos sujeitos para cada grupo de
coorte (nadadores de recreacao e nadadores detoginpe

Foi solicitado aos nadadores o0 seu consentimegtdaepara a participacdo de forma
voluntéria no estudo. Todos os procedimentos foedectuados de acordo com 0s
principios da declaragdo de Helsinquia no queeatipeito a procedimentos cientificos

envolvendo seres humanos.

Tabela 1 Caracterizacdo antropométrica da amostra

Massa
Envergadura
corporal

(kg) (m)

Idade Estatura
(anos) (m)

Recreacao 29,75+ 3,81 1,78 £ 0,04 79,64 + 8,61 1,82 +0,04

Competicao 20,42 + 3,20 1,80 £ 0,06 72,83 £ 6,45 1,86 + 0,06

P 0,001* 0,37 0,03* 0,46

*P <0,05
6.2 Procedimentos
As recolhas decorreram num Unico momento da épespottiva em piscina
curta (i.e. piscina com comprimento de 25-m) comperatura ambiente entre os 25 e
0s 28°C e humidade entre os 50 e os 60%. Durantdoissdias antecedentes a
avaliacdo, os nadadores de competicdo ndo realtizaenhuma sessdo de treino

intenso, limitando-se a realizar um treino de bamta@nsidade por dia.
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Foi aplicado um teste incremental de 7 x 200 met@stécnica de Crol com um
aumento na velocidade de 0,05%Mentre patamares. O intervalo de recuperacéo entre
patamares foi de 30 segundos. Este protocolo artergte descrito na literatura e mais

detalhes podem ser obtidos noutros trabalhos (%), 1

A velocidade inicial de nado foi determinada pamanivel equivalente a um ritmo de
nado baixo, aproximadamente 0,3 inferior & melhoperformanceespectavel para

0 nadador no momento/dia da avaliagdo. A velocidadeespondente a cada patamar
foi mantida constante pela colocacédo de um sistiamaio-feedback visual (i.e., luzes)
no fundo da piscina (GBK-Pacer, GBK Electronics,ew, Portugal). O dltimo
patamar correspondeu a melparformancedo nadador, a qual se esperou que fosse:
(i) muito semelhante a observada em situacdo depetigdo para os nadadores de
competicdo e; (i) a melhor possivel para os nadsdde recreacdo com base nos

ritmos de nado usados durante as sessoes de fordithca

Os nadadores iniciaram cada patamar dentro da égua,ma impulsdo na parede (i.e.,
sem mergulho). Durante cada percurso os nadadfeeiaram as viragens habituais
(i.e., viragem de rolamento) com impulsdo e deshae posicdo hidrodinamica a
profundidade e distancia que habitualmente efecteamsituacdo de treino e de

competicao.

Os 30 segundos referentes ao periodo de repousiv@asntre patamares foram
aproveitados para recolher amostras de sanguearcapilanalise do consumo de
oxigénio, bem como de outras variaveis respirapripara posterior analise
cardiorrespiratéria e bioenergética. Cada nadadecutou a tarefa sozinho na pista e
sem outros sujeitos nas pistas vizinhas de moduitar @ efeito de drafting ou a

alteracdo do ritmo de nado desejado.

6.3 Recolha dos Dados
6.3.1 Cardiorrespiratorios e bioenergéticos
Para avaliagdo cardiorrespiratoria e bioenergdocam estudadas ¥4, 0 Laico, O

VOzmax aVVOsmax 0 Etot e oC.

Amostras de sangue capilar foram efectuadas ndoddta orelha do nadador para
determinar a concentracdo de lactato sanguine@s Eshostras de sangue foram
analisadas através de um auto-analisador (YSI 1500ellow Springs, Ohio, USA
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calibrado sobre as concentracdes de 5 nifdh recolha ocorreu entre cada intervalo
de 30 segundos correspondente ao repouso entragratae ainda aos trés minutos
apos o final do protocolo.

A capacidade aerébia foi avaliada a partir\é(em ms?'), a qual foi obtida pela
interpolacao linear da curva lactato-velocidadendéo tendo em conta os valores dos
patamares imediatamente antes e apds acontederénoéa das 4 mmaot (117).

Para avaliagéo da capacidade anaerobia do nadagsigderou-se ba pico (em mmoll”

1), Este define-se como sendo o valor mais alt@d®ito concentrado no sangue apés a
condicéo de esforco (117). Nenhum nadador obtewe aoncentracdo de lactato mais
elevada do que a recolha dos trés minutos.

O consumo de oxigénio foi medido imediatamente apbralizacdo de cada patamar
com um analisador de gases (Cortex, Model MetalL$Ber_eipzig, Germany) através
do métodadoreath-by-breathOs nadadores foram instruidos para bloquearpiraedo

no ultimo ciclo antes de tocarem na parede testa.séguida foi-lhes colocado uma
mascara no rosto durante todo o periodo de a reafme entre patamares. O tempo
entre a colocagdo da mascara e a recolha dosmgEsés superior a trés segundos. Nao
foi considerada a primeira medida \d®, apés a deteccéo do pico, 0 que correspondeu
a adaptacao do aparelho a uma mudanca subitalde mspiratorios para analise de
oxigénio. Esta adaptacdo nunca foi excedida em o®idois segundos. ¥0, (em
ml-kg*min®) alcancado em cada patamar foi estimado pelo métbel rectro-
extrapolacdo. A técnica de rectro-extrapolacadwdtidada para a técnica de Crol e tem
sido demonstrado como um método confiavel paraaavaVO, em adultos (130-132).
Os dados em bruto foram exportados paiaxcel (Microsoft office 2010, USA). Ao
que a posterior se calculou o valor médio consiteraos seis segundos apds a
deteccao do pico déO, (130).

A poténcia aerdbia foi determinada a partiM@®maxe davVOomax OVOomaxé definido

como o valor mais alto déO, obtido durante todo o teste incremental (71).

A WOsmax (em ms?) foi considerada a velocidade média de nado quoreente ao
patamar onde se verificou o valor Y&;max (72). Contudo, quando o incremento no
VO, entre patamares ndo se verificou superior a déikgmin™, a vWOmay foi

considerada a velocidade média do patamar anterior.
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O Etot corrigido para a massa corporal foi calculado dsarvO,net (diferenca entre o
valor medido no final do patamar e o valor de respyue o La]net (diferenca entre o
valor medido no final do patamar e o valor de rgpdeom posterior transformacao em

equivalentes d&, através da constante 2,7 k@ mmor* (133, 134):

Etot@V4 = VO2net + 2,7 - [La—]net (5)
O C foi determinado adaptando a equacéo (104, 114):

Etot@V4

C@V4 = T (6)

Onde Etot@VA4 representa a maxima poténcia metabdlicdda(i.e., V4 representa a
velocidade do equilibrio maximo de lactato estimasid mmol™). Posteriormente 6
foi convertido em unidades Sl de acordo com a ségede Minetti (135) onde 1ml,O
equivale a 20,1 J.

6.3.2Biomecanicos

As variaveis da cinematica da bracada=G e DC) foram avaliadas em cada percurso
em cada patamar. Posteriormente calculado o vadaliarde cada variavel em cada
patamar. Todos os parametros biomecanicos foraativiechdos a velocidade das 4
mmoll™ de lactato sanguineo para possibilitar a comparaeitodos os sujeitos a
mesma intensidade de esfor¢co por meio de interpolac
A v (em ms?) foi obtida pela analise da distancia em funcadeneopo dispendido em
cada percurso com o recurso a um cronémetro manual:

V=1 (7)
Onde d refere-se a distancia (em m) e o t ao t€e1pcs).
A FG (em ciclos/min) foi medida com um cronofrequendimele base trés, pela
avaliacdo de trés ciclos consecutivos dos memhipsri®res efectuados a meio do
percurso para anular o efeito da partida e dagema AFG@V4 foi obtida por
interpolacdo do valor d&G na V4 através da curvkG-v. Este método € largamente
descrito na literatura e mais detalhes podem sedasbnoutros trabalhos (13, 14).
Posteriormente BG foi convertida em Unidades Sl (i.e., em Hz):
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FG @V4EECIC.|OS}
FG@V4= = min
(8)
Posteriormente foi calculadeDeC@V4(em m) (105, 107):
V4
DC@V4 =——
VA = rcava ©)

OndeDC@V4(em m) representa distancia percorrida por uno @elstual ao ritmo da
V4 (i.e., V4 representa a velocidade do equilibrio maximo d¢ata estimada as 4
mmoll™), e FG@V4representa a frequéncia gestual a ritmd/dalurante o nado as 4

mmoltl™ (em Hz).

Para a estimativa da eficiéncia foram adoptadasr@veisIN e 7p.

O IN é um indicador de eficiéncia técnica, que se oljéla relacéo entrel@C e av.
Expressa a capacidade do nadador atingir uma diatée ciclo superior (durante um
ciclo gestual) a determinada velocidade.IND®@V4 foi determinado posteriormente
segundo a equacao (136):

IN@V4 =v4[DC @V4 (10)

OndelN@V4representa o indice de nado as 4 mimg¢em nf- ¢* s?), V4 representa a
velocidade do equilibrio maximo de lactato estimasld mmol™ (em ms') eDC@V4

é a distancia de ciclo as 4 mnadlem m).

A 7p é taxa de poténcia mecanica externa que € utilipada vencer a forca de arrasto
(119-121). Ou seja, representa a capacidade defdrarar trabalho mecénico em
translacédo do corpo. Ap pode ser interpretada como sendo mais um indicddor

eficiéncia do sistema bioldgico. Determinousge(em %) segundo a equacéao (124):

f7p@V4=H va D3 Jaﬂﬂoo

2rFG@Vv4ald )
(11)

Onde 77p@V4 representa a eficiéncia propulsiva as 4 mimolV4 representa a

velocidade do equilibrio maximo de lactato estimaga 4 mmol™® (em ms?)
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(multiplicada por 0,9 tendo em conta que na técdieaCrol sensivelmente 10% da
propulsdo é produzida pela propulsdo gerada pejdoados membros inferiores),
FG@V4representa a frequéncia gestual as 4 nith@m Hz), d representa a distancia
mais curta entre 0 ombro e a mao no instante d@dateral interior, considerando-se
um angulo relativo de sensivelmente 90° entre beagatebraco. A equacéo adoptada
consiste na estimacao da eficiéncia de Froudefeketlica entre a eficiéncia de Froude
e a eficiéncia propulsiva decorre da primeira, tdioar em consideragao o efeito do
trabalho mecanico interno para o trabalho mecéawoitad produzido. Contudo, dadas as
amplitudes de velocidades que serdo obtidas pertgxi de nadadores, o trabalho

mecanico interno pode ser considerado como negii@esl (125).

6.4 Tratamento estatistico
6.4.1 Analise exploratoria

A analise exploratéria dos dados incluiu a deteagéio dos pressupostos de
normalidade. Foram realizados gréficos (histogrdyma;and-whisker plots) de forma a
maximizar a percepg¢éo ou a visualizacdo do conjdatdados, descortinando estruturas

subjacentes e detectando valores atipicos (i.Big).
Foi realizada a analise de simetria (skewness) aHatamento (kurtosis) das curvas.

De igual forma foi aplicado o teste de Shapiro-Waéktando a hipotese nula de que os

dados seleccionados tém uma distribuicdo normal.

6.4.2 Analise descritiva

Na analise descritiva como forma de caracterizarstira foram calculados os seguintes
parametros: (i) de tendéncia central (média) edéidispersédo (um desvio padrao).

6.4.3 Analise inferencial

Para a realizacéo do teste Anova teve-se em cergeessupostos de que: (i) A variavel

a testar teria que ser quantitativa; (ii) devide gaupos ter dimensdes diferentes deveria
existir homogeneidade nas variancias; (iii) Pelamoseum dos grupos deveria ter uma
distribuicdo normal. Todos 0s pressupostos forampeigos.

Assim recorreu-se ao teste de Anova a um factatagha: recreacdues competicao)

para verificar se existiam diferencas significagieatre os dois grupos.

Também foi tido em conta o efeito do tamanho dasamoPara isso foi calculado o

effect sizepara cada variavel em estudo através dorga A interpretacéo qualitativa
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do valor den foi feito de acordo com as sugestées de Fergufi¥), onde: (in? >
0,64, corresponde a um efeito elevado; (ii) 0,25°< 0,64 corresponde a um efeito
moderado; (i) 0,04 €)% < 0,25 corresponde a um efeito reduzido e; (iv)rff < 0,04

nao ha efeito.

Todos os procedimentos foram efectuados atravgsapama estatistico (IBM SPSS
Statistics version 19 Apache Software Foundatidni¢c&go, IL, USA).

O nivel de significancia foi determinado para 8,05.
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7. Apresentacao dos resultados

7.1 Bioenergéticos
7.1.2 Capacidade aerobia

A figura 4 apresenta a comparacdo da capacidadbiagcmedida através d&d, entre
os dois grupos de coorte (nadadores de recresp@mpeticdo). Verificou-se que o0s
nadadores de competicao apresentavam Urhaignificativamente superior aos de
recreacao, sendo o efeito do resultado elevades(F 73,541, p= 0,001%= 0,81).

2,001

1,50

1,00

V4 (m.s-1)

501

,00-

Recreacéo Competicéo *P<0,05
Figura 4. Comparagédo da capacidade aerobia, expressd/fiedmtre os grupos de coorte (nadadores de

recreacdwscompeticéo).

7.1.3 Capacidade anaerobia

20,00

15,00+

10,00

La-pico (mmolll)

5,00

00

Recreacao Competigéo

Figura 5. Comparagdo da capacidade anaerbia, expressalpgle, entre os grupos de coorte

(nadadores de recreag@competicao).

A figura 5 apresenta a comparacao da capacidadeddnia entre os grupos de coorte
(nadadores de recreacéis competicao). Verificou-se que os nadadores desagéio
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apresentam unkapic, trés minutos apds a prova superior aos de condpetifjo
entanto, ndo se verificaram diferencas signifieatjvsendo o efeito do resultado de
igual forma reduzido (F1g= 1,832, p= 0,193%;°= 0,10)

7.1.4 Poténcia aerdbia

60,00

40,00

V02@V4 (ml.kg-1.min-1)

20,00

Recreagao Competicao *P<005

2,00

1,50

1,00

vVO2max (m.s-1)

50

00—

*P<005

Recreagao Competicéo

Figura 6. Comparagdo da poténcia aerdbia, expressa\f@l@V4 e pelavVO,may €ntre 0s grupos de

coorte (nadadores de recreagdoompeticao).

A figura 6 apresenta a comparacao da poténcia iaemdledida a partir dvO,@V4 e
davVQOymaxentre os dois grupos de nadadores (recreeg@ompeticdo). Constatou-se
que os nadadores de competi¢cdo apresentavaMu@V4 (Fa1 18~ 13,152, p= 0,002,
n>= 0,43) significativamente superior aos nadadores recreacdo. O mesmo é
observavel para &V Oomax (F1,187 29,364, p= 0,0017%= 0,63). Em ambos os casos, 0

efeito dos resultados foi moderado.

7.1.5Dispéndio energético total
A figura 7 apresenta a comparacdo do gasto enewgtial entre os dois grupos de

nadadores (recreacdes competicdo). Nesta, constatou-se que 0s nadadiges
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competicdo apresentavam Ug; significativamente superior aos de recreacdo, sendo
efeito do resultado reduzido{frs= 11,717, p= 0,003)%= 0,26).

60,00

40,00

Etot (ml/Kgimin)

20,00

Recreacéo Competicao ~ "P <005

Figura 7. Comparacé&o do gasto energético total, expressafpglantre os grupos de coorte (nadadores

de recreagéws competicao).

7.1.6 Custo energético

20,00

15,004

10,00

c@v4 (J.kg-1.m-1)

5,00

00—
Recreacao Competigao

Figura 8. Comparacao do custo energético, expresso@@d4 entre os grupos de coorte (nadadores de

recreacawscompeticao).

A figura 8 apresenta a comparacdo do custo eneogéfitre os grupos de coorte
(nadadores de recreacde competicao). Da analise da figura, constatou-se @gl

nadadores de competicdo apresentavam Q@\V4 superior aos de recreacdo. No
entanto, ndo se verificaram diferencas signifieativsendo o efeito do resultado

reduzido (k185 1,50, p= 0,703)°= 0,10).
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8. Apresentacdo dos dados Biomecéanicos
8.1 Cinematica da Bracada

50

40

30

FG@V4 (Hz)

20—

00—
Recreacéo Competicao *P<0,05

4,00

3,00

2,00+

DC@V4 (m)

1,00

Recreacéo Competicao

Figura 9. Comparacgédo da cinematica da bragada, express&@@a/4e pelaDC@V4 entre 0s grupos

de coorte (nadadores de recreaggicompeticao).

A figura 9 apresenta as comparacdes na cinemaitmagtada, entre os dois grupos de
nadadores (recreacas competicado). Verificou-se que os nadadores de etgdm
apresentavam umBG @ V4 significativamente superior a dos de recreacaodcsen
efeito do resultado elevado{ks= 45,584, p= 0,001n°= 0,72). Também se verificou
gue os nadadores de recreacao apresentavarD@@a/4superior aos de competigcao.

Contudo, nessa variavel, ndo se verificaram dif@ersignificativas, sendo o efeito do

resultado reduzido (F1g= 0,044, p= 0,836;°= 0,002).
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8.2 Velocidade de nado

A figura 10 apresenta a comparacao da velocidadeade entre os grupos de coorte
(nadadores de recreag@mcompeticao). Desta andlise, verificou-se que dadares de
competicdo presentavam umaignificativamente superior & dos de recreacadujce
efeito do resultado nulo @Fs= 52,690, p= 0,0013°= 0,75).

2,00

1,50

1,00

v (m.s-1)

00- :
Recreacéo Competicdo P <0,05

Figura 10. Comparacao da velocidade de nado entre os grupesdite (nadadores de recreagdo

competicao).

8.3 Eficiéncia de nado

5,00

4,00

3,00

2,00

IN@v4 (m2.c-1.min-1)

1,00

Recreacao Competigao *P <005

A figura 11 apresenta a comparacdo da eficiénciaadl® entre os grupos de coorte
(nadadores de recreag@competicdo). A andlise desta, demonstrou que dadoaes
de competicdo apresentavam M@ V4 significativamente superior aos de recreagao,
sendo o efeito do resultado moderadg {5 25,424, p= 0,0013%= 0,60). Também se
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verificou que os nadadores de recreacao apresemtawsa /7p@V4 superior aos de
competicdo. Contudo, ndo se verificaram diferergigsificativas, sendo o efeito do
resultado reduzido (Fig= 0,315, p= 0,58%°= 0,02).

50,00

40,00

30,00

np@V4 (%)

20,00

10,00

00-

Recreacéo Competicéo

Figura 11. Comparacado da eficiéncia de nado, expressaljév4 e pelazp@V4 entre os grupos de

coorte (nadadores de recreagdoompeticao).
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0. Discussao

9.1 Discussao da metodologia

A discussdo da metodologia seré realizada sobrsegsintes aspectos: (i)
amostra; (ii) protocolo usado; (iii) seleccdo dasiaveis em estudo; (iv) escolha dos

procedimentos estatisticos.

9.1.1 Amostra

Para a seleccdo da amostra foi tido em contgos tle amostragem existentes:
(1) amostragem probabilistica ou aleatéria e (29stragem né&o-probabilistica ou néo
aleatdria (138). A amostragem probabilistica owatalga € composta em tipos mais
especificos: (i) aleatéria simples; (ii) aleat@sratificada; (iii) aleatéria sistematica. A
categoria ndo probabilistica ou ndo aleatoria épomta por: (i) acidental, casual ou de
conveniéncia; (ii) propositada; (iii) especialistéig) por quotas; (iv) e “bola de neve”.
A amostragem utilizada foi propositada, visto questudo realizado tem uma intengéo
especifica e com uma populagdo muito particulatelAdeu-se caracterizar e comparar
a resposta cardiorrespiratoria, metabdlica e biamea em diferentes grupos de
praticantes de natacdo (recreagérsuscompeticao). Desta forma, foram seleccionados
para fazerem parte da amostra nadadores de coawpdii¢., nadadores estatuto
federativo na modalidade de natagdo pura e presmsfdua em provas do calendario
internacional e/ou nacional) e nadadaressterfrecreacéo — (i.e., nadadores com idade
igual ou superior a 25 anos, com pratica regulanatacdo de no minimo trés sessdes

por semana e sem estatuto federativo em NPD harp@ios quatro anos).

Fizeram parte do presente estudo 20 nadadoresgpedes do sexo masculino
divididos em dois grupos: (i) recreacédo (n=8) e petigdo (n=12). A escolha dos
nadadores de nivelasterdeveu-se ao facto de estes representarem um deupaorte
mais proximo com o0s sujeitos nadadores de “recodagsto porque a sujeicdo e
nadadores de recreacéo tipicos das classes dé@matag seria operacional. O tamanho
reduzido da amostra deveu-se a um conjunto deréscbmmo: (i) o nimero reduzido de
nadadores de recreacao e de competicdo existanitsilo tamanho da amostra; (ii) as
amostras devem ser de conveniéncia, ou seja, nempresese pode ter a amostra que
desejamos para 0 nosso estudo, mas sim trabalmammomstra que € possivel adquirir;
(iii) por ultimo devido aos nadadores de recreasgiem pessoas com vida laboral e ndo

se dedicando de forma exclusiva a modalidade né&seamavam um horario flexivel e
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com disponibilidade total para realizarem os testegorta ainda salientar a dificuldade
de monitorizar as avaliacdes e recolhas dos dadss nddadores pertencendo a
diferentes zonas geograficas do pais.

Relativamente a escolha de apenas nadadores donsaxalino esta relacionada com a
informacéo existente na literatura, onde se verifjoe os estudos no sexo masculino
sdo mais frequentes do que no sexo feminino tantgeens/adultos como emasters
(14, 139, 140).

A idade dos nadadoresasterfrecreacao apresenta uma media de 30 anos. Esta méd
de idade representa o primeiro e segundo escalétadier onde se encontra o maior
namero de atletas/praticantes deste grupo de cdeoteoutro lado, € a partir dos 22
anos que a literatura refere queexformancecomeca a mostrar sinais de decadéncia
(cf.2.1).

9.1.2 Protocolo

Relativamente aos procedimentos utilizados paexaellra dos dados de cada dominio,
foram utilizados os protocolos descritos peladitgra e os que melhor se adequavam as
variaveis em estudo. Desta forma, estes foram@eftedos porque actualmente sédo os
mais aceites pela literatura e que permitem olggravametros fisiolégicos desejados
(28, 42, 60) e de igual forma os biomecanicos 104, 114).

Sendo um dos principais objectivos desta dissertagialiar a resposta
cardiorrespiratdria, houve a necessidade de impiEmem teste de esforgco maximo.
Uma das melhores formas para avaliar o esforcomtagie um sujeito € através de um
teste incremental até a exaustao (4, 71). Por ¢adim para se obter valores do limiar
anaerdbio e da capacidade anaerdbia é necess@iementar de igual modo o teste
incremental (60). Assim, foi implementado o tesi@émental de n x 200 metros (n <8)
na técnica de Crol com um aumento na velocidad® @& ms™* entre patamares, com
um intervalo de recuperacao entre patamares deddhdos. Este teste foi utilizado por
Pyne et al. (60) para detectar mudancas no perfdactato em nadadores, onde utilizava
o teste incremental de 7 x 200-m com 2 min devater Este teste foi modificado por
Fernandes et al. (42) mantendo 0 mesmo numero tdengees a nadar reduzindo o
intervalo de repouso de 2 min para 30 s. Os 2 rtilizados por Pyne et al. (60)
permitiam uma recuperacao “quase” completa doseslde lactato, no entanto como

era expectavel que o lactato dos nadadores aursergates ndo poderiam ter uma
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recuperacao que lhes permitisse reduzir os vattedactato, dai Fernandes et al. (42)
terem adaptado o teste para 30 s de repouso. Nmon&so o teste intervalado com
base no teste continuo foi validado por Cardosal.gtl41). Este teste foi mais tarde
popularizado por Fernandes et al. (42) e Barboah €104, 114).

Dado que, neste tipo de teste, sdo exigidos esfongximos, e a sensacao de esforco
maximo € subjectiva, dependendo de vérios factdego fisioldgicos como
psicologicos, sdo definidos, normalmente, alguitéras a cumprir para aceitacdo do
VOomax Shephard (142) define os seguintes: (i) a obgséovale um “plateau” na
evolucdo dovO,, apos o incremento da intensidade do esforco grateau” entende-
se um aumento A0, inferior a 2 mikg™*min™ (isto é, a passagem de um patamar para
0 seguinte ndo provoca um aumento\d, superior ou igual a 2 riig>min™); No
caso de ndo se observar o referido “plateau” devaseapreciar os critérios seguintes.
(i) a frequéncia cardiaca deve atingir valorexpnds da frequéncia cardiaca maxima
(FCM) (220-idade); (iii) coeficiente respiratoriB) superior a 1,1; (lwconcentracédo de
lactato sanguineo superior a 8 mbl

9.1.3 Variaveis

O mesmo teste serviu para determinar a capacidadbia; a capacidade anaerdbia; a
poténcia aerébia; o dispéndio energético total @ dambém foram utilizados para
determinar as variaveis biomecanicas da cinemdétidaacada; da velocidade de nado e
da eficiéncia de nado (14, 42, 104, 114).

Todas as variaveis biomecanicas assim como asveaiioenergéticagsfot e 0 C)
foram relativizadas & velocidade das 4 miiade lactato sanguineo para possibilitar a
comparacdo de todos os sujeitos & mesma intensidadesforco por meio de
interpolacdo. Este método possibilitou comparaggpos a mesma intensidade de

esforco existindo uma menor discrepancia dos dexlivs eles.

No que diz respeito a seleccao das variaveis emi@sitendeu-se aos dominios
bioenergéticos e biomecanicos. O dominio bioeneméiorque representa a funcao
cardiorrespiratdria - a capacidade que o organtemoem adaptar-se a esforcos fisicos
moderados, envolvendo a participacdo de grandgsgmnusculares, por periodos de
tempo relativamente longos — e o biomecanico poesgie é fundamental para uma
profunda e cabal compreensao da resposta cargivaiesia e/ou bioenergética. Desta

forma, seleccionaram-se as variaveis que melhoresgam o dominio bioenergético,
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sendo estas as mais citadas na literatura e gumnsa relacionam compeerformance

do nadador (28, 43, 72, 143). O dominio bioenergétieve como variaveis
independentes: (i) a capacidade aerdbia represerpath V4; (iii) a capacidade
anaerobia representada pkByico, (iii) a poténcia aerobia representada pé®maxe a
VWOmax (iv) 0 dispéndio energético total representaddo petot e; (v) o custo
energético representado p€ld14, 28, 104, 106, 114). A Frequéncia cardiac3,(Rr&b

foi incluida neste estudo por ser uma variavel @suso no controlo e avaliacdo de
treino e porque € muito labil e depende de mu#otofes que ndo sO a intensidade da
tarefa executada.

Também para o dominio biomecéanico foram selecdamas variaveis que
permitiam uma melhor compreensdo da resposta cagsipiratoria e/ou bioenergética
referidas pela literatura e relacionadas corpegformancedo nadador. Assim, as
variaveis independentes para o dominio biomecéioi@m: (i) para a cinematica da
bracada &G e aDC; (ii) para a velocidade de nadw;diii) e para a eficiéncia de nado
olIN e anp (21, 25, 28).

9.1.4 Procedimentos estatisticos

Relativamente ao procedimento estatistico foi zadk a analise exploratéria e
descritiva para descrever as variaveis em estud@andélise exploratoria permitiu
caracterizar amostra e maximizar a percepc¢ao asualizacdo do conjunto de dados,
descortinando estruturas subjacentes e detectaaldmey atipicos (i.e., outliers). Para
testar a normalidade da amostra foi realizado te &sapiro-Wilk uma vez que este se
baseia nos valores amostrais ordenados ao quaedrimo sido o teste de normalidade
preferido por mostrar ser mais poderoso que osdesdternativos (i.e., Kolmogorov-
Smirnov), especialmente para amostras inferior@® aujeitos. A andlise descritiva
efectuada a cada variavel permitiu descrever a tam@s caracteriza-la através do
calculo de tendéncia central (media) e de dispeisdodesvio padrao). Estes calculos

foram realizados tendo em conta que todas as esiavam quantitativas (144).

Para a analise inferencial utilizou-se o teste Anavum factor, uma vez que
guando aplicado apenas a duas subamostras comesporteste de StudentNestes
casos o teste Anova exige alguns pressupostosdaie (144): (i) a variavel a testar
tera que ser quantitativa; (ii) devera existir hgemeidade nas variancias se 0s grupos

tiverem dimensdes diferentes e; (iii) pelo menos dos grupos devera ter uma
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distribuicdo normal. Quando se cumprem 0s pressofosste teste € mais potente que

o Kruskal-wallis(teste ndo paramétrico equivalente ao teste An@vid).

9.2 Discusséao dos resultados
A discussdo dos resultados sera fundamentada em pdutes. Primeiro seréo

discutidos os resultados bioenergéticos que senr@pastos por: (i) capacidade aerbbia;
(ii) capacidade anaerdbia; (iii) Poténcia aeroliig; Dispéndio energético total e; (vi)
custo energético. A seguir serdo discutidos osltegkas biomecanicos que serao
compostos por: (i) cinematica da bracada; (i) eielade de nado; (iii) eficiéncia de

nado.

9.2.1 Capacidade aerbbia

O limiar anaerobio € uma variavel fundamental naliagdo da capacidade de
resisténcia dos praticantes, nomeadamente na dapgacaerdbia, que nos da indicacbes
sobre a prética fisica destes. Sdo varios 0s estgae apresentam melhorias com o
processo de treino n&4 (58, 59) como na tolerancia ao lactato (60, 6BstBl estudo
verificaram-se diferencas significativas ¥id entre os grupos de coorte. Os nadadores
de competicdo apresentaram urkd superior aos de recreacdo. Esta superior
capacidade aerObia apresentada pelos nadadoresngetzdo é explicada pelo maior
volume de treino que realizam. Send¥4uma variavel que depende do volume de
treino, poder-se-a dizer que quanto maior o volueetreino maior a capacidade
aerébia. Logo os praticantes de competicdo tendo nuawor volume de treino
apresentaram um&4 superior. Isto significa que os nadadores de caggmetevelam
uma capacidade de produzir e remover o lactatousaeg mais apurada, permitindo-
Ihes manter mais tempo a nadar sem atingir a fguBtgacumulacédo deste composto.
Num estudo semelhante que visou a comparacdo ée rigmpetitivos distintos, os
nadadores de melhor nivel competitivo apresenta@ores superiores dé4 (14). A
comparacao destes resultados com outros em nadadasters ndo € possivel devido a
falta de estudos neste grupo de coorte. Contudmagtadores jovens ha estudos que
demonstraram que as maiores mudancas registadapacidade aerébia em nadadores
de competicdo foram alcancados nos meses em (g® sstencontravam a realizar

treino com maior volume (61, 145).
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9.2.2 Capacidade anaerébia

A capacidade de tolerar altas concentracfes datdacd sangue € um dos factores mais
importantes nperformancedos nadadores em esforc¢os fisicos de duracaoastente
curtas (i.e., 2 a 5 min). @a i, € usado frequentemente para avaliar a capacidade
méaxima anaerdbia em provas de 100 e 200-m (117yafacbes que sdo observadas
em alguns estudos durante uma época desportivaneeyem grande parte a pratica de
exercicio e do volume/intensidade de treino (1¥B).1A literatura ainda ndo € muito
clara sobre a tendéncia tomada pela capacidadedaieaeom o avancar da idade.
Alguns estudos demonstram que a capacidade anaen@nluzida pelba pico, diminui
com a idade, associando este declinio a perda d&aamausculo-esquelética (66).
Outros estudos afirmam que esta se mantém relaivamestavel (67). No presente
estudo ndo se verificaram diferencas significatmatse os dois grupos de nadadores.
Contudo, verificou-se que os nadadores de recreapé@sentaram umapic trés
minutos apos a prova superior aos de competicde.résultado é explicado pela baixa
V4 que estes nadadores apresentam. Como foi refamt@oiormente, os nadadores que
exibem uma/4 mais baixa também apresentam um maior deseqaililoriprocesso de
remocé&o-producgédo de lactato. Logo, o que se veufecom o teste de esforco realizado
foi que os nadadores de recreacdo comecaram a kacwlactato no sangue primeiro
que os nadadores de competicdo levando a que alodBinprova estes apresentassem
um maiorLayico. Estes nadaram os ultimos patamares com uma @eionulacéo de
lactato acabando a prova com o lactato mais ele\Ralooutro lado, o treino realizado
pelos nadadores de recreacdo € um treino esseanialrde baixo regime, ou seja de
capacidade aerdbia, mais conhecido na natacaodpsportiva como regime Al e/ou
A2. Para mais, neste tipo de treino os sujeitaadne essencialmente a resisténcia do
que propriamente forca (dentro destas manifesta¢cpesdominantemente forca
resistente). Quer isto dizer que, se a este fattonos o destreino e ou/ menor volume
e intensidade de treino, este grupo de praticampessentou uma reducao da forca
muscular. Desta forma, a diminuicdo da capacidaderabia atribuida ao declinio da
massa musculo-esquelética verificada por Beneli.gt66) podera ajudar a explicar o
processo desta capacidade com o avancar da idade.

9.2.3 Poténcia aerdbia

No presente estudo verificaram-se diferencas stgiifas entre os grupos de coorte,
sendo o0VOrmax € aVVOmax superior nos nadadores de competicdo. Também estas
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variaveis estdo dependentes do processo de tizasta forma, seria expectavel que os
nadadores de competicdo tivessem uma poténcia iaesiperior pelas razdes
explicadas anteriormente (c.f., 9.2.1, 9.2.2). Md@aro pensar que o volume de treino
nos nadadores de recreacdo é consideravelmente deeqoe nos mais jovens (147). A
literatura mostra-se consistente na descricdo dinéte do VO;max pela diminuicdo do
volume e intensidade de treino com o avancar d#ei@36, 82). Esta reducao U@max
tem sido bem documentada tanto em estudos traasver®mo em estudos
longitudinais no atletismo. Estes estudos tém detnaxho que esse declinio pode ser
explicado pela diminuicdo do volume, frequénciaterisidade de treino (148-152). Um
artigo classico com corredores é o de Trappe etl&B) avaliando 53 sujeitos bem
treinados e passado 20 anos os voltou a avaliapagdo-os em 4 grupos distintos: (i)
bem treinados (n= 10), (ii) treinados (n=18), (go treinados (n=15), (iv) e seniofis
(10). Foi demonstrado que apds 20 anos ocorreudimiauicéo de 6, 10, 15 e 15 %
por década para cada grupo pela ordem que estdtaeBesta forma é evidente que a
intensidade e o volume de treino sdo importantes panter ou atenuar o declinio do
VO;max relacionado com a idade. Por outro lado, estudosyersais tém demonstrado
que 0 VOmax diminui cerca de 10% por década em homens e nadher
independentemente do nivel de actividade (150).

Em relagdo aVOymaxsalvo melhor opinido ndo existem estudos realizadbse esta
variavel em nadadoremastergecreacdo. Contudo pode-se especular que esta tenh
uma resposta muito proxima dMDmax POr isso, especula-se que esta também possa

diminuir com a idade e sofra uma perda substanoral o destreino.

9.2.4 Dispéndio energético total

Esta variavel descreve as fontes energéticas desmtas pelo sistema aerobio e
anaerobio (143). Grande parte do objectivo do ar@m nadadores de competicdo €
melhorar estes sistemas energéticos conseguindboraela capacidade de gerar
poténcia muscular. Sabe-se que as provas de 2@guarem uma larga contribuicdo do
sistema aerobio durante toda a realizacdo da {#8sa49). Em provas de 200-m o

organismo requer a contribuicdo tanto do sistern@bae como do sistema anaerébio

(48) sendo que a contribuicdo do sistema aerébi® gensivelmente 66% e do sistema
anaerobio de 34% (49). Desta forma, sabendo quedasdores de recreacdo realizam
um treino essencialmente de baixo regime (i.e.addpde aerobia), pode-se dizer que

este treino ndo sera suficiente para melhorar amobasstemas energéticos. Assim o
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Etot@V4significativamente superior nos nadadores de cagdmeem relacdo aos de
recreacdo podera ser explicado pelo tipo de trgirgoestes realizam. Dados reportados
anteriormente na modalidade de Atletismo afirmam guliminui¢do tanto da poténcia
metabdlica derivada do sistema aerébio como anaefdb., Etot,,) € responsavel
pela diminuicdo daperformanceem atletasmasters (154). A Etot aumenta nos
adolescentes e atinge o0 seu pico maximo por voka2@-30 anos e comeca a diminuir
a partir dos 40 anos (155).

9.2.5 Custo energético

Poucos sdo os estudos realizados neste para nesladsterdecreacdo. Os estudos
existentes focam-se essencialmente em jovens nasadmu de elite (114, 117). Na
natacdo dC depende da velocidade, da técnica de nado (51,1564, do sexo e da sua
habilidade técnica (52, 98, 157-159).G@V4 superior nos nadadores de competicdo
em relacdo aos de recreacao € explicado pelosgaaperiores détot e V4 que estes
apresentam (cf. 9.2.4; 9.2.1). Segundo Barbos& ét@G) oC pode ser descrito pela
razdo da poténcia metabdlica maxima péfa Neste sentido como os nadadores de
competicdo apresentaram uivide umEy; superior € expectavel que estes apresentem
um C também superior. Além disso, a literatura é cossainque para uma daslaos
aumentos d&G levam a uma aumento @ Também se sabe queCovaria em funcao

da idade na infancia (20, 100, 129, 160) e na icatldta (161). Por outro lado, os
nadadores de recreacao realizam maior deslize emawe apresentam uriv@d mais
baixa recorrendo a um padrao técnico temporal zeglo mais sem haver propulséo,
ou seja, assim realizam menos trabalho mecaniandev a uma reducdo do custo
energético (162). Como se sabeCotambém depende do trabalho mecéanico que é
produzido e da sua eficiéncia. Segundo Zamparb €12) este pode ser descrito pelo
produto da eficiéncia total pelo trabalho mecaniotal e dividido pela eficiéncia

propulsiva.

C = No Wtot (12)
Np

Desta forma, isto podera explicaiCoinferior nos nadadores de recreacdo e a razdo de

nao existirem diferengas significativas.

9.2.6 Velocidade de nado

A v aumenta desde a infancia até a idade adulta om@delador atinge o seu pico da

performance ou seja aproximadamente os 22 anos de idad®.&X). Depois desta
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idade, av comeca a diminuir progressivamente até aproximad&mnos 50 a 60 anos
sendo mais evidente e acentuada a partir dos 79 (Bh@5). Desta forma os dados
obtidos no presente estudo corroboram com osetatlira (5, 15, 35, 36). Verificou-se
que os nadadores de recreacdo apresentaramvumgeriora aos nadadores de
competicdo. Sabendo que imsegundo Craig (107) depende essencialmente da
capacidade propulsiva que o sujeito consegue geésasua eficiéncia e da forca do
arrasto como é demonstra a equacao 2. Podemosydize&uanto maior for a poténcia
metabdlica gerada maior ser&v,alogo se os nadadores apresentam uma reducdo da
massa muscular devido em grande parte ao desefnanenor volume e intensidade
de treino menor sera a capacidade destes geranc@ot@uscular capaz de permitir
aumentos significativos nade nado. Dados semelhantes foram obtidos por V&)
onde verificou um decréscimo dados nadadoresmastersmais velhos em relagdo aos
mastersmais novos. Tanaka e Seals, (8, 36), bem como tDataal. (5) ja tinham
anteriormente reportado quevalos nadadoresiastersmais novos era superior a dos
nadadoresnastersmais velhos. Recentemente Fairbrother (34, 35pmparo et al.
(155) obtiveram resultados idénticos. Desta forooafirma-se que & diminui com o

avancar da idade.

9.2.7 Cinematica da Bracada

Nos parametros do ciclo gestual foram verificadéesehcas significativas nraG@V4

e nao se verificaram diferengcas DE@V4 A v resulta da combinagéo & com a

DC (105). Assim, pode se dizer que quanto maior feGanaior sera a velocidade de
nado. Desta forma, como os nadadores de compeim@&sentam uma velocidade de
nado superior € consensual que apresentem E@asuperior (116). Esta menor
FG@V4 apresentada pelos nadadores de recreacdo € daplpsda menor forca
muscular e poténcia mecanica que estes tendergmeseatar devido em grande parte
ao destreino e ao volume de treino discutido am@ente. Ou seja, uma menor pratica
de exercicio leva a uma reducdo de massa muscuéampgor sua vez leva a uma
diminuicdo da forca. A reducdo da for¢ca nos nadedde recreacao leva a que estes
atinjam umav inferior aos de competicdo. Dados semelhantesnfasportados por
Favaro et al. (16) que constataram uma reduc&Gda daDC com a idade atribuindo

a causa da diminuicao ¢ e daDC a uma menor poténcia muscular. Por outro lado,
verificou-se que os nadadores de recreagcao apaezenumaDC superior, mas nao

significativa. Esta maiobC verificada é explicada pelo maior deslize queaadores

51



de recreacdo realizam uma vez que a\&ua mais baixa. Assim recorrem ao padrao
técnico temporal realizando uma sincronizacdo gasta deslizando mais sem haver
propulséo. Por outro lado, os nadadores de rewesdigiex-atletas e tem consciéncia da
importancia de manter uma elevdd@. E consensual na literatura pelo menos do ponto
de vista transversal que nadadores de nivel maiadb apresentam unks e DC
superior quando comparados com os de menor ni9é| (63). Mais ainda, existe uma
tendéncia para nadadores de bom nivel manteremD@nenuito elevada e estavel,

independentemente da velocidade atingida (104).

9.2.8 Eficiéncia de nado

O IN e anp séao tidos como indicadores de eficiéncia de nashals que estes séo
interpretados como indicadores de qualidade e wiémfia técnica. Neste estudo
verificou-se que o0s nadadores de competicdo apeesen um IN@V4
significativamente superior aos de recreacdo. E Béo verificaram diferencas
significativas nazp@V4 No entanto, os nadadores de recreagdo apresantsnza
np@V4superior aos de competicdo.ll@V4indicar-nos-4 em primeira instancia que
0s nadadores de competicdo apresentam uma mellcdnite de nado em relacado aos
de recreacdo e uma melhor eficiéncia técnica. Aessemue quanto mais elevado é o
IN, mais adequada mecanicamente € a técnica e meracr ££mpo para percorrer uma
dada distancia. A literatura é consensual ao refpre nadadores de nivel elevado
possueniN superiores quando comparados com os de menor(t#,el27). Contudo,
parece verificar-se uma diminuicdo dd com a idade devido em grande parte a
diminuicdo dav que se verifica em nadadores de recreagasters Favaro et al. (16)
constataram que os nadadormastersentre os 75 e 0s 79 anos apresentavam uma
diminuicdo dolN quando comparados aos nadadonestersentre os 25 e 0s 29 anos.
No presente estudo também a diferenca verificadiNnentre os grupos € explicada
pela menowr que os nadadores de recreacao apresentam. Agfiscdss motivos para
diminuicao dav, foi discorrida previamente nesta dissertaca®.@f7). Em relagéo ao
resultado danp@V4 verificado poder-se-4 dizer que os nadadores decagio
apresentam umajp@V4 superior devido a estes realizarem um menor tiabal
mecanico uma vez que apresentam unmgerior € usam uma sincronizagao sobreposta
deslizando mais sem haver propulsdo. A discussatesielados com outros estudos
sobremastergrecreacdo nao é possivel devido a escassez dioestalizados neste

grupo de coorte.
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10. Conclusao

Considerando o objectivo geral, os objectivos dfipes e tendo em conta o0s

resultados obtidos, podem-se retirar as seguintadusoes:

(@) A capacidade aerdbia é inferior nos nadadores deagdo do que nos de
competicao;

(b) Nao existem diferencas na capacidade anaerobia madiadores de recreacao e
de competicao;

(c) A poténcia aerdbia € inferior nos nadadores deeagéo do que nos de
competicao;

(d) Os nadadores de recreacdo tém um dispéndio emergétierior aos de
competicao;

(e) Nao existem diferencas significativas no custo géteco entre nadadores de
recreacao e de competicao;

(H A frequéncia gestual é inferior nos nadadores aeeagdo do que nos de
competicao;

(g) A velocidade de nado € inferior nos nadadores dee@a€do do que nos de
competicao;

(h) Nao existem diferencas na eficiéncia entre nadadal® recreacdo e de

competicao.

Em sintese, verifica-se uma menor capacidade dgicd funcional dos nadadores de
recreacdo quando comparados com os de competicieeer idade. Esta diferenca
deve-se essencialmente pelos nadadores de recegaedentarem um perfil fisiolégico
diminuto. Esta menor capacidade fisiolégica € ed@pkl pela alteracdo do

comportamento biomecanico.
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