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RESUMO
O objetivo geral do presente estudo foi investigar os efeitos do treinamento sobre as

respostas fisiolégicas, bioquimicas e autondmicas de nadadores submetidos ao nado
atado aplicado por seis semanas com carga equiparada. No entanto para contemplar o
estudo foram necessarios ser realizado previamente um estudo piloto e estudo 1, os
quais objetivaram observar as respostas agudas das respostas fisioldgicas, bioquimicas e
autondmicas. Ao total dos estudos foram utilizados 31 nadadores os quais foram
submetidos a teste incremental para determinar o limiar anaerdbio (LAN),
posteriormente foram realizadas sessGes agudas e treinamento de seis semanas em
diferentes zonas de intensidade as quais foram determinadas a partir do %LAN. Sendo
os participantes alocados em dois grupos, Gz; (treinamento em nado atado realizado em
Z1[abaixo do LAN]) e Gz, (treinamento em nado atado realizado em Z2[na intensidade
do LAN]) e treinamento em Z3 (acima do LAN) foi idéntico para os dois grupos. Foram
determinados os valores de variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), percepcdo
subjetiva do esforco (PSE) e de desempenho realizados através de esforco de 200m e
velocidade de teste de 30min (T30). A PSE apresentou-se sensivel em verificar
diferentes zonas de treinamento e mesmo quanto utilizada para quantificar cargas de
treinamento ainda assim foi sensivel. A VFC mostrando-se uma ferramenta interessante
no treinamento de natacdo, além de ser de baixo custo, de facil aplicacdo, foi capaz de
identificar diferentes zonas de treinamento. No estudo piloto e estudo 1, os quais
utilizaram sessfes agudas de treinamento a intensidade foi a principal responsavel pelos
resultados encontrados em contra partida, no efeito cronico de seis semanas o volume
parece ser o fator chave para a melhora no desempenho dos atletas que treinaram na
intensidade abaixo do LAN.

Palavras chave: Variabilidade da frequéncia cardiaca, Nadadores, Impulso do
treinamento (TRIMP), Desempenho.
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ABSTRACT

The overall objective of this study was to investigate the effects of training on the
physiological , biochemical and autonomic responses of swimmers underwent tethered
swim applied for six weeks with equivalent load. Previously a pilot study and Study 1,
which aimed to observe the acute responses of physiological , biochemical and
autonomic responses were required . A total of 31 studies which swimmers underwent
an incremental test to determine the anaerobic threshold ( LAN ) , later acute sessions
and six weeks training were held in different intensity zones which were determined
from the LAN % were used . And participants are divided into two groups , GZ1 (
tethered swimming training conducted in Z1 [ LAN below ] ) and GZ2 ( tied swim
training conducted in Z2 [ intensity LAN ] ) and training Z3 (over LAN ) was identical
for both groups. Values were determined from heart rate variability (HRV) , perceived
exertion ( PSE ) and performance achieved through effort and speed of 200m 30min test
( T30) . The PSE presented in checking different sensitive areas as training and even
used to quantify training loads was still sensitive. HRV is showing an interesting tool in
swimming training, besides being inexpensive, easy to apply, was able to identify
different training zones. In the pilot study and Study 1 , which used acute bouts of
training intensity was the main responsible for the results although, in the chronic effect
of six weeks, the volume seems to be the key factor for improving the performance of
athletes who trained in intensity below the LAN .

Keywords: Heart rate variability, Swimmers, Impulse Training (TRIMP), Performance



1.INTRODUCAO
O treinamento tipico de endurance envolve exercicios continuos e em

intensidades subméximas e/ou esforcos intermitentes com intensidades relativamente
elevadas. Ambos 0s treinamentos estressam o sistema cardiovascular, porém tem sido
sugerido que o treinamento intermitente desenvolva maiores adaptacdes periféricas
(musculares) em comparacdo com o treinamento continuo (LAURSEN & JENKINS,
2002). Desse modo, o periodo total de treinamento é sistematizado de tal forma que os
estimulos sdo organizados de maneira racional e essa organizacdo é denominada de
periodizacdo (ISSURIN, 2010).

A periodizacdo do treinamento € um procedimento frequentemente utilizado
(MARTIN & COE 1997), principalmente por conceder uma potencializacdo do
desempenho, reduzir os risco de lesdo e de supertreinamento (FRY et al. 1992,
ROWBOTTON 2003). Em natacdo a periodizacdo € muito bem caracterizada, sendo
basicamente dividida em periodo preparatério basico, especifico e o polimento. Em
linhas gerais, o periodo preparatorio basico caracteriza-se principalmente pelo aumento
gradual do volume, visando o desenvolvimento da aptiddo aerdbia. O periodo
preparatério especifico visa o desenvolvimento das principais caracteristicas para as
provas de cada nadador, dando maior enfoque ao trabalho anaerdbio, mesmo para 0s
nadadores considerados de longas distancias. O periodo de polimento € o momento
onde as cargas de treinamento sdo reduzidas (reducdo do volume e manutengdo da
intensidade), com o objetivo de provocar uma “supercompensagdo” dos substratos
energéticos, que foram com frequéncia depletados principalmente na fase final do
periodo de treinamento especifico, resultando assim em aumento do desempenho
(BOSQUET et al.2007; PAPOTI et al.2007; THOMAS et al. 2008; MUJIKA 2010).

A logica da organizacdo do treinamento é pautada na hip6tese de que estimulos
consecutivos tem como resultado uma sobrecarga acumulada, proporcionando uma
supercompensacdo no periodo de polimento (BOSQUET et al. 2007; PAPOTI et al.
2007; THOMAS et al. 2008; MUJIKA 2010). No entanto, estudos com o objetivo de
investigar modelos de periodizacdo sdo escassos. Garcia-Pallarés et al. (2010)
mostraram uma periodizagdo que parece induzir melhores resultados em comparagao
aos modelos tradicionais frequentemente aplicados para atletas de caiaque, utilizando

altas cargas com o objetivo de desenvolvimento das habilidades técnicas e motoras.



Durante a periodizacdo em natacdo, assim como em outros esportes, existe grande
alterndncia entre os métodos de treinamento (continuo e intermitente). Maglischo
(1999) padronizou os estimulos de treinamentos para a natagdo objetivando o
desenvolvimento aerdbio e anaerdbio (latico e alatico). Os estimulos objetivando o
desenvolvimento aerdbio receberam a denominagéo de treinamento de endurance (End),
que por sua vez foram subdivididos em trés niveis: End-1 (esforcos realizados abaixo da
capacidade aerobia), End-2 (treinamento realizado na capacidade aerdébia) e End-3
(treinamento realizado acima da capacidade aer6bia e proxima ao consumo maximo de
0, (VO,méax). Desse modo, as sessbes de treinamentos em End-1, End-2 e End-3,
parecem corresponder aos dominios moderado, pesado e severo, respectivamente.

No dominio moderado de intensidade, a cinética do consumo de O,
(VO,) pode ser representada por uma equagdo mono-exponencial (BARSTOW e
MOLE, 1991), apresentando estabilizacio em aproximadamente 180 s
(GASSER e POODLE, 1996). As intensidades inerentes a esse dominio
encontram-se abaixo do limiar de lactato (ESTEVE-LANAO et al. 2007). No
dominio pesado a cinética do VO, ajusta-se melhor a um modelo bi-exponencial.
O segundo parametro exponencial sobrepde-se ao primeiro, por volta dos 80 —
200 segundos de exercicio e promove um atraso na estabilizacdo do VO,
(BARSTOW, 1994). Esse fenbmeno representa um VO, extra consumido que
ndo pode ser previsto através da relacdo linear, encontrada no dominio
moderado. A caracteristica do dominio severo é o aumento do VO,, frequéncia
cardiaca (FC) e da concentragdo de lactato sanguineo ([Lac]) até seus valores
méaximos, levando a exaustdo. No dominio severo a cinética do VO, volta a
assumir um perfil mono-exponencial (OZYENER et al. 2001) e ndo apresenta
estabilizacdo. A base tedrica para o estabelecimento desses dominios de
intensidade foi a observacdo da cinética do VO, e do lactato sanguineo nas
diferentes intensidades de exercicio (GAESSER e POOLE, 1996).

Hill et al. (2002) evidenciaram que além dos 3 dominios de intensidade ja
conhecidos na literatura, existiria mais um dominio chamado de extremo, o qual
teria como caracteristicas associacdo com a exaustdo, porém sem alcancar o
VO,max. Outros autores dividem o treinamento aerébio em cinco zonas

arbitrarias divididas entre 50% a 100% do VO,méax ou 60 a 100% da frequéncia



cardiaca maxima (FISKERSTRAND e SEILER 2004). No entanto, ainda existem
controvérsias sobre a sustentacao cientifica para estas divisoes.

A periodizagdo do treinamento tem como objetivo a melhora do desempenho,
utilizando combinacgdes do volume e intensidade de treinamento (STONE 1990). Nos
estudos que investigam as respostas fisiologicas e de desempenho aerdbio, observa-se
duas correntes de investigacdo. Uma tem verificado que o treinamento de alta
intensidade, promove ganhos similares nos parametros aerébios (BURGOMASTER et
al. 2005, 2006, 2006a, 2007; 2008; RAKOBOWCHUK et al. 2008) e outra tem
demonstrado que o treinamento com elevado volume e baixa intensidade ([Lac] >
2mM) tem promovido maiores ganhos aerdbios (SEILER et al. 2006; ESTEVE-
LANAO et al. 2007; SEILER & KJERLAND, 2006).

Esteve-Lanao et al. (2007) compararam os efeitos do treinamento
predominantemente realizado abaixo (Z1) e na intensidade proxima ao limiar anaerdbio
(Z2) dividindo doze corredores sub elite em Gz; e Gz. As intensidades do treinamento
foram definidas por meio da frequéncia cardiaca correspondente ao limiar ventilatério
(Gz1) e ponto de compensacgao respiratoria (Gzz) em teste realizado no inicio do estudo.
O grupo Gz teve um volume de treinamento significativamente superior em Z1
(80,5+1,8%) com relagdo ao Gz, (66,8+1,1%), que teve significativamente mais sessoes
em Z2 (24,7£1,5% vs 11,84£2,0% do Gz;). Todas as sessdes apresentaram impulso de
treinamento semelhante (TRIMP) entre os grupos, e o volume em Z3 também foi
semelhante (Gz;= 8,3 = 0,7% e Gz= 8,5 £ 1,0%). Os resultados demonstraram que a
melhora no desempenho aerébio (10,4 km de corrida cross-country) do Gz; (-157+13s)
foi significativamente superior ao Gz, (-121,5+7,15s).

Corroborando com estes achados, Seiler (2007) em revisdo de literatura,
observou evidéncias de que a distribuicdo de aproximadamente 80% e 20% para 0s
treinamentos de baixa (<2mM de lactato) e alta intensidade (>4mM de lactato), parece
proporcionar resultados mais expressivos a longo prazo em atletas de endurance. Ainda
nesse sentido Yo et al. (2012) mostraram que treinamentos distribuidos
predominantemente em Z1 (85%), apresentaram reducfes nas concentragdes sanguineas
de lactato para uma mesma intensidade, aumentos no VO,max e por consequéncia
melhora no desempenho. No entanto, ainda sdo escassos estudos que investigaram 0s

efeitos de diferentes distribuices das intensidades e volumes de treinamento e



demonstrando quais sdo as adaptacGes evidenciadas ap6s um mesmo periodo de
polimento.

Diferentemente dos resultados observados anteriormente, parece que em
natacdo, a intensidade, e ndo o volume € o fator chave para o sucesso (MUJIKA et al.
1995; MUJIKA, 2010). Costill et al. (1988) ao analisarem os efeitos da duplicacédo do
volume (4260m para 8790 m), ndo verificaram ganhos adicionais no desempenho apds
o0 curto periodo de treinamento (10 dias). Esses mesmos autores também ndo
constataram ganhos adicionais no desempenho apds 6 semanas de treinamento com o
volume duplicado (duas sessbes diaria = 3h) em comparagdo aos nadadores que
treinaram apenas uma sessdo (= 1,5h), mesmo apds a realizacdo do periodo de
polimento (COSTILL et al. 1991). Por outro lado, Faude et al. (2008) ao compararem
dois modelos de treinamentos com duracdo de 4 semanas com manipulagdo das
variaveis volume e intensidade seguido de um periodo de polimento idéntico,
concluiram que o treinamento de elevado volume ndo promove ganhos adicionais nas
respostas fisioldgicas, psicologicas, mecénicas e no desempenho sobre o grupo de
nadadores que treinou com volume reduzido e intensidade aumentada.

Tem sido demonstrado que alteragdes durante o treinamento no volume e
intensidade, sdo acompanhadas por alteracbes metabdlicas e hormonais
(ARMSTRONG, 1984; FLYNN et al. 1994; JANSSEN et al. 1986; MUJIKA et
al. 1996; 1996b; MUJIKA 2010; YAMAMOTO et al. 1988), sendo crescente o
nimero de estudos que relacionam o comportamento desses parametros com as
fases do treinamento e com o desempenho de nadadores, na tentativa de
identificar e evitar estados de supertreinamento e consequentemente
deterioragcbes no desempenho (COSTILL et al. 1991; HOOPER et al. 1999;
HOOPER et al. 1995; KIRWAN et al. 1988; TANAKA et al. 1993).

Em nadadores o aumento abrupto no volume de treinamento com
intensidade de aproximadamente 95% do consumo méaximo de oxigénio altera
significativamente as concentracGes séricas de creatina kinase (CK) e cortisol
(C), promovendo diminuigédo nas concentragdes de testosterona (T) e estagnacédo
das catecolaminas plasmaticas, desempenho (365,8m; 22,9m) e poténcia em
nado parcialmente atado (COSTILL et al. 1991; KIRWAN et al. 1988).



Flynn et al. (1994) examinaram diferencas nas respostas hormonais e
enzimaticas durante uma temporada competitiva de corredores e nadadores, com
mensuracdes sistematicas da concentracdo de T (livre e total), C e CK. Estes autores
observaram alteragOes significativas nas concentragfes de T e CK ao longo do
treinamento, mas somente para o grupo de nadadores. Além disso, o C néo foi alterado
em nenhum dos programas de treinamento estudados. Os autores concluiram que a T
pode ser um indice efetivo de supertreinamento em atletas. No entanto, grandes
alteracBes no volume de treinamento foram necesséarias para evidenciar mudangas
significativas nesses parametros.

Desse modo, pelo fato da regulacdo do sistema nervoso autonémico estar
diretamente relacionada a liberacdo de catecolaminas e ser sensivel a diferentes
estimulos de treinamento (SEILER et al. 2007), a verificacdo da ativacdo e/ou inibicdo
do sistema nervoso simpatico e parassimpatico apresenta-se como uma ferramenta
interessante na identificacdo das respostas agudas e croénicas decorrentes de diferentes
estimulos do treinamento. Neste sentido, a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC)
tem sido uma ferramenta ndo invasiva, de baixo custo e facil aplicacdo frequentemente
utilizada para verificar ativacdo do sistema nervoso simpético e parassimpatico durante
esforco e recuperagdo (HOTELLING 1936 e HEFFERNAN et al. 2007). No entanto, a
literatura ainda é carente quanto a utilizacdo da VFC em resposta ao treinamento de
nadadores.

Nos programas de treinamento em natagdo, assim como em outros esportes,
tradicionalmente sdo realizados exercicios em terra seca que objetivam o aumento da
forca, na crenca de que esses ganhos sejam transferidos para o nado. No entanto, 0s
resultados dessa forma de treinamento séo contraditérios promovendo (GIROLD et al.
2007) ou ndo (TANAKA et al. 1993) melhoras no desempenho. Desse modo, formas
alternativas de treinamento s&o utilizadas com o objetivo de desenvolver a forca e a
poténcia dos nadadores. Dentre elas podem-se destacar os esforcos em nado atado de
alta intensidade envolvendo a suspensdo de anilhas (Power Rack) (MAGLISCHO,
1999), contra corda elastica (MAGLISCHO, 1999; GIROLD et al. 2005) e a aplicacdo
da forgca contra blocos fixados no fundo da piscina (TOUSSAINT & VERVOON,
1990). Apesar de ser uma forma especifica de desenvolvimento da forca, pelo fato de

ser realizado na agua e reproduzir os movimentos realizados durante o nado livre,



treinamento em nado atado ainda é um método de treinamento criticado,
provavelmente pelas alteracdes observadas na mecanica de nado (MAGLISCHO
et al. 1988; LAVOIE et al. 1986).

A literatura ainda é carente com relacdo a vantagem de um determinado modelo
de treinamento e, apesar das contradigOes observadas na literatura com relagédo ao
melhor modelo de treinamento para o desenvolvimento das capacidades aerobia,
anaerobia e desempenho com baixo risco de supertreinamento. Tem sido verificado que
em natacdo, a intensidade de treinamento parece ser o fator chave para a evolugéo do
desempenho, especialmente se apds o treinamento for realizado um breve periodo com
manutencdo da intensidade e drastica reducdo do volume (i.e. periodo de polimento)
(MUJIKA et al. 2010). Apesar desses achados, os modelos de treinamentos com
elevado volume tém sido questionados e evidenciando uma tendéncia de reducdo no
volume absoluto do treinamento de nadadores (FAUDE et al. 2008). No entanto a
maioria dos estudos que verificaram as respostas do treinamento com elevado volume
em comparacdo ao treinamento de alta intensidade, ndo utilizou a equiparacdo das
cargas de treino, provavelmente pela dificuldade em quantifica-las e equipara-las.

Vérios métodos tém sido usados para quantificar carga de treinamento,
incluindo questionarios, diarios, monitoramento fisiolégico e observacdes
diretas. Recentemente foram propostos indices de estresse, incluindo o impulso
do treinamento (TRIMP) com a utilizacdo da frequéncia cardiaca, percepcéo
subjetiva de esforco e a duracdo do exercicio (BORRESEN & LAMBERT,
2009). O TRIMP, proposto inicialmente por Banister et al. (1991) de modo
geral, é assumido como o produto duracdo do treinamento (min) e a frequéncia

cardiaca média do exercicio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Determinacdo da capacidade e poténcia aerdbia em nado livre

A maxima fase estavel de lactato (MFEL) tem sido considerada o teste “padrao
ouro” na determinagdo da capacidade aerébia (BENEKE 1995,2001). No entanto para
sua realizacdo sdo necessarios varios dias (= 3-4) de teste com cargas constantes com
duracdo de 30 min, o que dificulta sua utilizacdo na rotina de treino. Na tentativa de
estimar a capacidade aerobia em nado livre, alguns autores tém utilizados métodos
invasivos e ndo invasivos (PAPOTI et al. 2005;0LBRECHT et al. 1985; DEKERLE et
al. 2002 DEMINICE et al. 2003).

De maneira ndo invasiva, Olbrecht et al. (1985) desenvolveram o teste 30 min
(T30) que consiste em nadar a maxima distancia em 30min. A velocidade média do T30
tem apresentado boas correlacbes com a velocidade de limiar anaerébio (OLBRECHT
et al. 1985; DEKERLE et al. 2002 DEMINICE et al. 2003) e com o desempenho em
natacdo (DOS SANTOS et al. 2004). Deminice et al. (2007) verificaram a utilizagéo do
T30 para determinacdo da capacidade aerdGbia e parametros mecanicos de nado. Ao
compararem os resultados provenientes desse teste com a velocidade e parametros
mecéanicos de nado provenientes do teste de LAN, que consistiu na realizacdo de trés
esforcos progressivos de 400m em nado livre (Pereira et al. 2002), ndo observaram
diferencas significativas e encontraram elevadas correlagcbes. Além disso, a
concentracdo média de lactato no fim do teste foi proxima a utilizada em concentracéo
fixa de 3,5 mmol.L™. Apesar desses achados, o T30 é um método que apresenta
limitacGes por ndo considerar o componente anaerébio (PAPOTI et al. 2005).

O modelo de poténcia critica proposto por Monod & Scherer (1965),
teoricamente representa a maxima carga de trabalho que pode ser realizada por um
longo periodo de tempo sem a ocorréncia de exaustdo, sendo considerada uma
alternativa para a determinacdo da capacidade aerébia de maneira ndo invasiva e de
baixos custos. Wakayoshi et al. (1992, 1993) adaptaram esse modelo para natagédo
utilizando swimming-flume, passando a ser chamado de velocidade critica (\Vcrit).
Nestes estudos, foram definidas as relacdes lineares entre a distancia (d) e tempo (t) de

nado (d=a’+b’ *t), onde a inclinagdo da reta (b”) ¢ equivalente a Vcrit. Toussaint et al.



(1998), com o objetivo de verificar as relacBGes entre a Vcrit e a capacidade aerdbia,
mostraram que a Vcrit, determinada por meio das distancias entre 50 e 1500m, pode ser
um bom indicador da aptiddo aerdbia. Concordando com estes achados, Dekerle et al.
(2002) utilizaram a combinacdo de 2 esforcos (50 a 400m) para calcular a capacidade
aerobia utilizando a Vcrit (distancia-tempo) ndo encontraram diferenca significativa
entre o teste de Vcrit e T30, mostrando dessa forma que o teste de Vcrit pode ser um
indice de aptiddo aerdbia, além disso, demonstraram que frequéncia de bragada entre os
dois testes ndo era significativamente diferente. Da mesma forma, Coelho et al. (2005)
utilizando jovens nadadores de 10 a 15 anos demonstraram que a Vcrit fornece uma
medida simples e valida da velocidade para sustentar o0 nado como mostrado através do
T30. Perandini et al. (2006) utilizando esforcos de 200 e 400m para determinar a \crit,
sugerem que o modelo é uma ferramenta adequada para avaliar parametros aerobios.
Papoti et al. (2005) no sentido de confirmar se a Vcrit € um método confiavel,
compararam a Vcrit com o LAN e também verificaram as relagbes das variaveis
aerobias (Vcrit e LAN) e anaerdbias (capacidade de trabalho anaerobio (CTA) com
desempenho em distancia de 15 a 400m. Os resultados revelaram ndo haver diferenca
significativa entre o LAN e Vcrit, concluindo que a Vcrit € um método confidvel na
avaliacdo da capacidade aerobia e na predi¢do do desempenho em 400m.

Wakayoshi et al. (1992, 1993) mostraram que a Vcrit apresentou significativas
correlagbes com a MFEL (r=0,89 e r=0,91 respectivamente) em nadadores de
aproximadamente 19 anos. Entretanto, Dekerle et al. (2005), Denadai et al. (2000),
Rodriguez et al. (2003) encontraram que a Vcrit superestima a MFEL. O LAN
determinado de maneira invasiva utilizando as concentracdes de lactato, teoricamente
identifica a maxima intensidade de exercicio onde a ressintese de ATP é feita
principalmente pelo metabolismo aerébio (HECK et al. 1985).

Dentre as técnicas de determina¢do do LAN por meio das concentracfes de
lactato destacam-se a utilizacdo de concentracdo fixa de lactato (WAKAYOSHI et al.
1992,1993; BONIFAZI et al. 1993; KOKUBUN 1996; DENADAI E GREGO 1997;
FREITAS et al. 2002) ou 3,5mmol. L™ (PEREIRA et al. 2002). Pereira et al. (2002)
validaram dois protocolos para determinagdo do LAN a partir da realizacdo de esforcos
de 200m e 400m, comparando seus valores a MFEL. Estes autores ndo encontraram

diferencas significativas entre os limiares e a MFEL. Da mesma forma Ribeiro et al.



(2004) comparando diferentes protocolos para determinar o LAN, ndo encontraram
diferenca entre 0 LAN determinado através do protocolo de lactato minimo o qual
utilizou esforcos de 200m no teste incremental e a MFEL.

A determinacdo do LAN por concentracdo fixa apesar de ser amplamente
utilizado recebe vérias criticas por ndo levar em consideracdo a cinética individual de
lactato. Nesse sentido alguns autores tem aplicado o teste de lactato minimo (LACmin)
popularizado por Tegbur et al. (1993). Ribeiro et al. (2004) ao compararem a velocidade
de LACmin (VLACmin) com a velocidade da MFEL de nadadores, encontraram que
VLACmin superestima a de MFEL a menos que o0s estagios utilizados sejam de 200m,
independente da intensidade escolhida no inicio.

Segundo HoImér (1979) o ergbmetro de natagdo mais sofisticado era a
swimming flume a qual permitia ao nadador realizar o exercicio de maneira estacionaria
podendo analisar com mais facilidade parametros fisioldgicos e biomecanicos. Porém a
utilizacdo da swimming flume ate os dias atuais é inviavel a maior parte das equipes de
natacdo pelo alto custo. Bonen et al. (1980) e Wakayoshi et al. (1995) utilizando a
swimming flume né@o encontraram diferenga entre o consumo de oxigénio (VO;) obtido
com outros métodos de determinacao e verificaram relacdo de pardmetros mecanicos e
fisiolbégicos com o desempenho respectivamente.

Dal Monte et al. (1994) mostraram que equipamentos desajeitados que afetam o
nadador podem alterar a poténcia gerada pelo nadador para vencer o arrasto, causando
um maior consumo de energia. Dessa forma Toussaint et al. (1987) apresentaram um
snorquel especifico para avaliagdo em natacdo, com a vantagem de gerar um baixo
arrasto com relacdo aos snorquels convencionais e Dal Monte et al. (1994) apresentaram
um snorquel similar ao proposto por Toussaint et al. (1987) mas com espaco morto
inferior. Porém, esses snorquels foram confeccionados para a bolsa de Douglas, no qual
todo ar expirado era armazenado na bolsa durante o exercicio para posterior analise,
dificultando sua utilizacdo. Fernandes et al. (2003) utilizando uma véalvula especial
conectada ao nadador a qual captava o ar expirado e analisou 2 protocolos, o primeiro
com objetivo de identificar o VO,max, e outro os nadadores eram submetidos a nadar
na intensidade de VO,méx para identificar o tempo limite de nadadores e Papoti et al.
(2007) desenvolveu um snorquel artesanal, através do qual foi possivel determinar

parametros cardiorrespiratérios, da mesma forma Rodrigues et al. (2008) testaram a
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validade do snorquel e concluiram que a utilizacdo é valida para mensurar a capacidade
cardiorrespiratdria em natacéo.

Segundo Jalab et al. (2011), testes que tentam reproduzir competicdes, em que
os atletas frequentemente utilizam instrumentos por telemetria forcando os atletas a
realizar esforcos com intensidades constantes ndo simulando, portanto a queda da
velocidade ou poténcia que acontecem durante as competicdes, além disso, movimentos
caracteristicos da natacdo como viradas e ondulacdes depois da saida sdo impraticaveis
(JALAB et al. 2011), podendo nédo fornecer validade ecoldgica do teste. No sentido de
diminuir a interferéncia durante o nado sobre o desempenho no teste de VO,max e com
a possibilidade de determinacdo do mesmo (COSTILL et al. 1985; JALAB et al. 2011;
JURIMAE et al. 2007; LEGER, SELIGER & BASSARD, 1980; ZAMPARO et al.
2005), foi desenvolvido o método da retro extrapolacdo por Di Prampero et al. (1976) o
qual consiste em analisar 0 VO, apdés o exercicio utilizando uma regressdo semi
logaritmica de VO, e tempo, levando em consideracao que existe um retardamento (2-
4s) entre o final do exercicio e primeira coleta de VO,. Através do método de retro
extrapolagdo pode-se obter uma estimativa do consumo de oxigénio maximo (VO,méx)
(COSTILL et al. 1985; LEGER et al. 1980) e determinar o VO, nas intensidades
subméximas (LEGER et al. 1980; ZAMPARO et al. 2005). Sleivert e Mackinnon
(1991) afirmaram ser um método valido, mostrando em seu estudo que a retro
extrapolacéo seja ela feita de maneira exponencial ou linear € um método valido para
predizer VO, em esforcos submaximos, e 20s de coleta pds exercicio seria o suficiente
para construcdo de regressdo linear, além disso, esse método vém sendo amplamente
utilizado (COSTILL et al. 1985; JALAB et al. 2011; JURIMAE et al. 2007; LEGER et
al. 1980; ZAMPARO et al. 2005).

2.2. Determinacdo da capacidade e poténcia aerébia em nado atado
Primeiramente, estudos com nado atado, o nadador era fixado pela cintura

através de um cabo fixo, utilizava um sistema de polias com pesos MAGEL (1970).
Bonen et al. (1980) verificaram que nédo existia diferenca no VO,max mensurado em

nado livre, nado atado ou na swimming flume.
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Matsumoto et al. (1999), ao analisar criancas com asma leve e moderada,
utilizaram o nado atado para determinar a capacidade aerobia de modo invasivo, através
de um teste incremental obtiveram lactato sanguineo o qual posteriormente era plotado
contra a carga de exercicio e de maneira visual era determinado o LAN, sendo o ponto
onde o lactato perdia a linearidade com carga de exercicio. Os mesmos verificaram que
0 LAN determinado em nado atado é sensivel a 6 semanas de treinamento em nado livre
na intensidade de 125% do LAN, porém esse é um método invasivo, o que dificulta sua
utilizacdo na rotina de treino. Posteriormente o cabo fixo foi substituido por um tubo
cirurgico (PAPOTI et al. 2005), que tinha como principal objetivo diminuir os efeitos
negativos do cabo fixo sobre a mecanica de bracada.

Na tentativa de verificar a capacidade aerébia em nado atado, Papoti et al.
(2009), verificaram se a capacidade aerdbia corresponde a MFEL, utilizando um teste
incremental até a exaustdo voluntaria o qual iniciava com uma carga de 20N e
incremento de 10N a cada 3 min e a capacidade aerobia foi determinada a partir de trés
modelos, concentragdo fixa de 3,5 e 4mmol. L™ e pelo método bi-segmentado. Os
mesmos verificaram que a capacidade aerobia determinada em nado atado através do
método bi-segmentado corresponde a MFEL, além disso, ndo encontraram diferenca
entre as formas de determinacdo da capacidade aer6bia. A capacidade aerobia
determinada através de inspecdo visual corresponde a 7% menos do que determinada
através de concentracdo fixa de 4mmol. L™ e também dependendo do método usado
para determinar a capacidade aerdbia pode ter £15 % de diferenca (TOKMAKIDIS et
al. 1998).

A utilizacdo do modelo de poténcia critica quando utilizada para determinar a
capacidade aerébia em nado atado denomina-se forca critica (Fcrit). A Fcrit €
determinada através 3-4 esforcos exaustivos e o tempo de nado atado é registrado como
tempo limite (Tlim), os valores de forca e Tlim sdo submetidos a um procedimento de
regressdo linear para estimativa da Fcrit, pelo modelo linear a forca vs o 1/Tlim, de
modo que a Fcrit corresponde ao coeficiente linear (PAPOTI. 2010). A Fcrit
determinada através de um sistema de anilhas apresenta correlagdes com LAN
determinado por concentracéo fixa de 4mmol. L™ (r= 0,68) e V400 sugerindo dessa

forma, ser um indicativo confiavel da capacidade aerébia (IKUTA et al. 1996), além de
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apresentar valores proximos e boas correlacdes com o LAN determinado durante o nado
atado (PAPOTI et al. 2010; PAPOTI et al. 2011).

Papoti et al. (2007) encontraram significativas correlacbes entre o LAN
determinado em nado atado e a Fcrit (r=0,76) determinado a partir de esforgos de 117,
140, 160 e 180% do LAN, com base nesses resultados, concluiram que Fcrit pode ser
uma ferramenta para avaliacdo de parametros aerébios. No mesmo sentido, Perandini et
al. (2006), em seu estudo determinaram a Fcrit por trés equacfes do modelo de poténcia
critica (tempo, forga e impulso) e verificaram se existia correlagdo com a Vcrit, 0s
resultados mostraram altas correlagdes (r=0,89; r=0,89; r=0,91 respectivamente). Dessa
forma autores concluiram que a Fcrit pode ser usada como indicador da capacidade
aerobia, devido a suas boas correlagcbes com a Vcrit. Almeida et al. (2002) com o
objetivo de testar a validade da Fcrit como indicador da capacidade aerébia, analisando
as respostas de VO, e da concentracdo de lactato durante o nado atado, confirmaram o
achado de Ikuta et al. (1996), verificando que a utilizacdo de 3 a 4 esforgos com carga
constante para estimar relacdo impulso-Tlim é capaz de estimar com seguranca a Fcrit.
Segundo Housh et al. (1990), a utilizagdo de apenas duas cargas constantes ndo difere
da utilizagdo de 4 cargas.

Almeida et al. (2002) encontraram que a Fcrit subestima a intensidade maxima
em que o ocorre o equilibrio das variaveis fisiologicas e metabdlicas e Almeida et al.
(2004) realizaram com um grupo de nadadores, exercicios de 30min de duracdo a 90,
100 e 110% da Fecrit e verificaram que os valores de lactato e VO, na intensidade de
110% eram proximos aos achados a 100%, concluindo dessa forma, que a Fcrit
subestima a MFEL em nado atado, uma possivel explicacdo para esse achado é que os
nadadores durante os testes tiveram adaptacdo ao nado atado.

Papoti et al. (2013), através do modelo de poténcia critica verificaram se a Fcrit
e o0 impulso da capacidade anaerébia (ICA) mensurados em nado atado correspondiam
ao desempenho aerobio e anaerobio em nadadores. Os resultados mostraram que a Fcrit
(57,09 £ 11,77 N) ndo eram significativamente diferente do LAN (53,11 + 11,52 N),
desse modo, concluiram que Fcrit pode ser usado com um método ndo invasivo para
avaliar a capacidade aerdbia, além disso, Fcrit e 0 LAN apresentaram uma significativa

correlacdo e também revelaram que Fcrit pode ser usado para predizer desempenho.
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2.3. Determinacao da aptidao anaerdbia em nado atado
A capacidade anaerébia (CA) é verificada como a energia proveniente do

metabolismo anaerdbio em esfor¢os menores que 90 segundos até exaustdo (ZUPAN et
al. 2009). Noordhof et al. (2010), consideram a CA como a maxima quantidade de ATP
que pode ser ressintetizada pelo metabolismo anaerdbio (latico e alatico), sendo essa, a
definicdo mais aceita.

Na avaliacdo da poténcia anaerobia, o teste de Wingate proposto por Bar-Or et
al. (1977) tém sido utilizado, uma vez que apresenta correlacdes com indices anaerobios
como maxima concentracdo de lactato e déficit de oxigénio (BAR-OR et al. 1987).
Hawley e Willians (1991) encontraram forte correlacdo entre teste de Wingate feito no
ergbmetro de braco e velocidade de nado nos 50 m. No entanto Guglielmo e Denadai
(2000) concluiram em seu estudo que essa metodologia ndo fornece indicativos da
aptiddo anaerdbia.

Sharp et al. (1982), com 40 nadadores, utilizaram swim bench (banco de nado),
um dispositivo de resisténcia, que contém 2 cabos com palmares em suas extremidades
o qual permite simular a bracada fora da &gua e regular a velocidade de nado
determinada pela forca realizada. Foram encontradas correlacfes de r=0,90 entre a
velocidade maxima de 25 jardas no nado crawl e a poténcia de bragada. Os melhores
nadadores ndo necessariamente produziram os valores mais elevados de poténcia no
swim bench (KESKINEN, 1997).

Costill et al. (1986), adaptaram um sistema biocinético para mensurar a forca e
poténcia de 76 nadadores universitarios parcialmente atados, encontraram elevada
correlacdo entre a poténcia maxima e o nado em curtas distancias, concluindo dessa
forma, que este sistema é sensivel para avaliacdo da poténcia anaerobia de nadadores.
Nos primeiros estudos em nado atado, eram utilizados esforcos de 10-15s, essas
avaliacOes verificavam a forca maxima que representa a taxa do metabolismo ATP-CP
(Costill et al. 1986 e Yeater et al. 1981). Sendo mais tarde utilizado esforcos de 30s
como no teste de Wingate, o qual apresenta poténcia média e indice de fadiga,
parametros os quais sdo considerados estimadores da poténcia e capacidade anaerdbia
(MINHAHAN et al. 2007), além disso, esses parametros tem apresentado altas relacdes
com o desempenho em provas de curtas distancia na natacdo. Hawley e Willians (1991)

encontraram uma alta correlacdo entre a poténcia pico e média determinada em nado
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atado com o tempo de 50m (r= 0,82 e r= 0,83 respectivamente). Dopsaj et al. (2000)
tenta definir a relacdo entre a maxima velocidade de 50m livre e as medicdes da forca
de tracdo desenvolvidas em nado atado em fungdo do tempo, e segundo Smith et al.
(2002), forca e poténcia sdo varidveis anaerdbias importantes na evolucdo dos
nadadores. Nesse sentido, Papoti et al. (2003), com o objetivo de padronizar um
protocolo especifico para avaliar a aptiddo anaerobia de nadadores e verificar suas
correlagdes com o desempenho nas provas de 200m e nado livre, avaliaram 13
nadadores competitivos de 15 a 18 anos em nado atado, e concluiram que esforcos de 30
s utilizando células de carga é um protocolo reprodutivel e que pode representar a
aptiddo anaerdbia, além de predizer desempenho de provas com 200 e 400m. Estudos
utilizando o mesmo tempo de exercicio (30s) apresentaram significativa correlacdo da
poténcia anaerobia e atividade neuromuscular (JOHN et al. 1996) e com o desempenho
de 200 m antes e ap06s o polimento (PAPOTI et al. 2007, HOOPER, MACKINNON &
GINN, 1998).

Segundo Soares et al. (2010), através forca média que os nadadores sdo capazes
de produzir durante os 30s maximos de esforco, parece ser possivel avaliar a capacidade
anaerobia. Papoti et al. (2005) encontraram correlacdes da forca média a partir do teste
de 30s com os desempenhos de 100 (r = 0,78), 200 (r = 0,82), 300 (r = 0,75), 400 (r =
0,74) e 600m (r = 0,74) nado crawl. Nesse sentido, Mouroco et al. (2012) mostraram
correlacédo da forca maxima e media com os desempenhos de 50 e 100m, corroborando
com estudos como de Fomitckenko et al. (1999). Essa técnica foi aplicada para
avaliacdo da aptiddo anaerdbia nos quatro estilos oficiais de natagdo (MOUROCO et al.
2011), os autores observaram relacdes significantes entre a forca em nado atado e o
desempenho nos quatro estilos de nado, além disso, verificaram que o nado peito é o
que necessita de mais forca para ser realizado, seguido do nado borboleta, do crawl e do
nado costas. Também demonstraram que atletas com maior forca exercida durante teste
méaximo de 30s em nado atado, possuem maior desempenho em provas de 50m nos
quatro estilos (r = 0,81 para o nado costas, r = 0,92 crawl e borboleta e r = 0,94 para o
nado peito). Da mesma forma, Yeater et al. (1981) estudaram a relacdo entre a média da
forca méxima e a velocidade de nado em 3 estilos (crawl, costas e peito), no entanto,

encontraram alta correlagdo somente para o nado crawl.
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O parametro de curvatura constante (W’), também chamada de capacidade de
trabalho anaerdbio (CTA) (PAPOTI et al. 2005), desenvolvida a partir do modelo de
poténcia critica, representa um estoque da energia anaerobia. Hill et al. (1994)
mostraram que a W’ ¢ sensivel para mensurar parametros da capacidade anaerobia
somente quando o erro do coeficiente linear € menor que 10%. No entanto Guglielmo e
Denadai (1999), utilizando um ergbmetro de braco isocinético ndo encontraram
correlagdes entre a W’ de nadadores com a poténcia média determinada durante
esforcos maximos de 30 segundos e da mesma forma Dekerle et al. (2002), nédo
encontraram correlagao da W’ e desempenho em nado livre, os autores ndo incentivam a
utilizacdo desse parametro para controlar varidveis anaerdbias. Papoti et al. (2005)
também nao encontraram correlacdo entre a W’ obtida através da combinacdo de
diversos esforcos (100, 200, 300, 400 e 600) com o teste de 30s e desempenho em nado
livre, concluindo em seu estudo que a W’ evidenciada pelo intercepto y da relacéo
distancia-tempo ndo demonstra ser um bom parametro na avaliacdo anaerdbia e
predicdo de desempenho.

Toussaint et al. (1998), tiveram como objetivo verificar se o conceito de Vcrit e
W’ pode ser usado na avaliagdo das capacidades aerébias e anaerobias de nadadores
respectivamente. Esses autores desenvolveram um modelo matematico associado a parte
energética e mecanica do nado crawl, e modelaram a liberacdo de energia aerdbia e
anaerdbia, concluindo que a Vcrit tem significado com o sistema aerobio, no entanto a
W’, é influenciado por diversos fatores tanto ligados ao sistema aerdbio, quando ao
sistema anaerobio, ndo deixando clara se a W’ representa a capacidade anaerdbia.

Papoti et al. (2005) ndo observaram correlagdo entre W’ e desempenho. No
entanto o erro para determinacdo desse parametro foi de 19,30 * 5,9%. Essa pode ser
uma possivel explicacdo para que estudos anteriores como Papoti et al. (2005) e Dekerle
et al. (2002) também ndo terem encontrado correlagdo entre a W’ e o desempenho.

Papoti et al. (2013) por meio do modelo de poténcia critica, verificaram se a
capacidade de impulso anaerébio que tedricamente corresponde a W’ mensurado em
nado atado correspondia ao desempenho anaer6bio em nadadores, além disso,
realizaram o teste de 30s em nado atado para verificar a aptiddo anaerobia e
encontraram significativas correlaces entre o ICA determinada atraves do modelo de

poténcia critica e Teste de 30s (r=0,81), e também encontraram correlacBes positivas
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com o desempenho em nado livre, o valor do erro apresentado foi baixo = 4,8%, a partir
desses resultados os autores sugerem que a ICA pode ser utilizada para monitorar

efeitos anaerdbios de treinamento.

2.4. Variabilidade da frequéncia cardiaca
O sistema nervoso autdnomo (SNA) faz o controle do sistema cardiovascular em

partes através de terminacdes simpaticas em todo o miocardio atrial e terminacGes
parassimpaticas no nodo atrioventricular.

A FC adapta-se as necessidades de cada momento com base em informacdes
aferentes tendo como resposta a integracdo de estimulos e inibicdo através de vias
simpatica e parassimpéatica (VANDERLEI et al. 2009). Quando acontece um aumento
da FC, ocorre a inibi¢do vagal, a atividade simpética tem maior acdo enquanto que a
parassimpatica encontra-se diminuida, isso tudo depende do predominio da atividade
vagal (AUBERT et al. 2003, RAJENDRA et al. 2006). Alteracdo da FC é chamada
variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) que é a variagdo dos intervalos entre 0s
batimentos cardiacos consecutivos (intervalos R-R) as quais estdo ligadas as influéncias
do SNA.

Medidas da VFC tem demonstrado que a disfuncdo cardiaca autonémica
resulta de alteracbes na modulacdo adrenérgica e desequilibrio do sistema
simpatico, parassimpético e do toénus do controle cardiovascular. Durante a
realizacdo de exercicios, ocorrem disfungdes autondmicas como inibicéo vagal e
ativacdo simpatica, tendo como consequéncia um aumento da frequéncia
cardiaca (MELO et al. 2005). A VFC tem se mostrado uma ferramenta (til para
monitorar individuais adaptagdes ao programa de treinamento (VESTERINEN
et al. 2011).

Em esportes competitivos, a melhora do desempenho é o resultado de periodos
de intenso treinamento alternando com periodos de repouso relativo (MOUROT et al.
2004). Alguns estudos tem mostrado que o resultado de um treinamento aerébio longo
ou intenso é o aumento da VFC (MACOR et al. 1996; MELANSON e FREEDSON
2001).
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Segundo Buchheit et al. (2009) o esforco fisico causa o aumento da atividade
simpatica e retirada da atividade parassimpatica. Segundo Hautala et al. (2009) a
regulacdo autondmica é um importante parametro da adaptagdo ao treinamento.
Diversos estudos tem mostrado que o treinamento aumenta a VFC (BUCHHEIT et al.
2004, KIVINIEMI et al. 2006, NUMMELA et al. 2010). Nesse sentido, estudos tem
mostrado um predominio simpatico com o0 aumento da carga de treinamento
(IELLAMO et al. 2002, PICHOT et al. 2000, PICHOT et al. 2002, PORTIER et al.
2001). Porém, de maneira contraria alguns estudos, ndo tem observado aumento nos
indices da VFC induzidos pelo treinamento (BOUTCHER e STEIN 1995, DE
MEERSMAN 1992, LOIMAALA et al. 2000). Mourot et al. (2004) mostraram que
alteragdes no controle autonémico sdo evidenciados por um baixa VFC e maior
atividade parassimpatica quando os atletas reportavam sinais de overtraing, e Crisafulli
et al. (2004), mostraram que apos treinamento de longa duracdo, um aumento da FC é
observado refletindo maior atividade parassimpatica.

Respostas cardiovasculares mostraram que esforcos maximos levam o SNA a
uma condicdo de estresse, apos a exaustdo baixos valores da VFC sdo observados, a
intensidade e duracdo dos esforcos sdo elementos que limitam a determinacdo da
magnitude dos parametros da VFC (BUCHHEIT et al. 2009, NAKAMURA et al.
2009). Segundo Hedelin, Bbjerle, Henriksson-Larsén (2001), a resposta autondmica é
dependente das condicBes fisicas. O treinamento fisico regular tem como efeito o
aumento da VFC, tendo o tbnus parassimpatico um aumento enquanto que o ténus
simpatico tem uma diminuicdo, tornando dessa forma o organismo mais eficaz em
responder alteracdes do sistema cardiovascular. Além disso, pessoas treinadas tem uma
média maior de intervalo R-R (intervalos entre batimentos cardiacos consecutivos), o
qual indica maior balango simpatovagal, deslocando para o predominio parassimpatico
(Goldberger, 1999). Tém sido observado, que sdo necessarias pelo menos quatro
semanas de treinamento para observar mudancas na funcdo cardiaca parassimpatica
(SANDERCOK et al. 2005). Nummela et al. (2010), encontraram que ap0s um periodo
de quatro semanas de treinamento (3vezes por semana, 40min a 60-70% da velocidade
méaxima), houve um aumento significativo no componente de alta frequéncia (HF)
independente do género, analisando na VFC noturna. Monahan et al. (2000); Gulli et al.

(2003), corroborando com estudos anteriores, mostraram que independente do sexo
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individuos de meia idade com treinamento aerobio de cinco a seis meses melhoram a
VFC e a sensibilidade dos baroreflexos. Reforcando estudos anteriores os resultados de
Boullosa et al. (2009), mostraram que o treinamento de longa duracdo, além de causar
um aumento do desempenho, também aumenta a atividade parassimpatica antes e
depois do exercicio.

Porém, Loimaala et al. (2000), Uusitalo et al. (1998b), mostraram que apds um
periodo de treinamento, os indices da VFC ndo foram alterados. Os efeitos do
treinamento aerdbio sobre a VFC ainda ndo séo totalmente claros (VESTERINEN et al.
2011). Uusitalo et al. (1998b), mostraram que treinamento intensivo de nove semanas
ndo foi capaz de provocar mudancas intrinsecas no coracdo e também nao alterou a
modulacdo vagal em mulheres. Da mesma forma Loimaala et al. (2000), ndo
encontraram alteracfes na VFC, analisando os sujeitos durante um periodo de 24h
durante cinco meses de treinamento de alta ou baixa intensidade de treinamento

Apesar dos resultados da VFC em relacdo ao treinamento serem
conflitantes, um desequilibrio cardiaco autondmico também & observado em
pessoas que se encontram em supertreinamento, o qual é caracterizado por
excessiva sobrecarga juntamente com baixa qualidade de recuperagdo tendo
como principal resultado a queda no desempenho (HEDELIN et al. 2000),
mudancas na VFC sdo observadas nessa condi¢cdo caracterizando dessa forma
que a VFC é também uma ferramenta Util para detectar um estado de
supertreinamento (Aubert et al. 2003).

Kuipers (1998) hipotetizou que no inicio de estado de supertreinamento a
atividade simpatica é alterada a todo tempo, porém, em um estado avancado ha
uma tendéncia de a atividade simpatica ser inibida e acontecer um dominio da
atividade de parassimpética. Porém o estudo de Mourot et al. (2004), com atletas
que apresentavam caracteristicas de supertreinamento, na posicdo supina e 60°
na posicdo vertical, apresentaram um VFC semelhante a pessoas sedentarias com
dominio da atividade simpatica, além disso, demonstraram através do Plot de
Poincaré, que atletas em condi¢fes severas de supertreinamento apresentam
maior atividade simpaética.

Hautala et al. (2003), mostraram que em um periodo de oito semanas de

treinamento, existe uma relacdo entre os indices de VFC noturna e a resposta de
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treinamento, sugerindo que a regulacdo cardiovascular autonémica € uma importante
ferramenta da resposta ao treinamento, além de encontrar que o componente de alta
frequencia (HF) é a melhor forma de mostrar adaptac@es do treinamento. No entanto,
Hedelin et al. (2000b) mostraram que apos o periodo de treinamento competitivo de sete
meses a VFC apresentou um aumento, no entanto o HF, que corresponde & modulagéo
respiratoria, ndo sofreu alteracdo significativa, sugerindo dessa forma que o treinamento
ndo causou aumento da atividade parassimpatica, uma vez que o HF tém sido usado
como um marcador da atividade parassimpatica (AKSELROL et al. 1985).

Porém, Manzi et al. (2009) mostraram que como adaptacdo do sistema nervoso
autbnomo ao treinamento, um deslocando para o predominio simpatico. Da mesma
forma, Liellamo et al. (2002, 2004) mostraram um deslocamento da modulacéo
autondmica para predominio simpatico no aumento da carga de treinamento em
esquiadores de nivel mundial todavia, ndo era feita a individualizacdo das cargas de
treinamento.

Além das contradi¢des nos resultados ja apresentados, a VFC em alguns estudos
mostra-se similar em individuos altamente treinados e individuos sedentarios
(MOURQOT et al. 2004; BUCHHEIT et al. 2004). Individuos moderadamente treinados
apresentaram um aumento na VFC, enquanto que individuos altamente treinados e
sedentarios apresentaram VFC semelhante, mesmo ap0s autor confirmar que 0s mesmos
ndo estavam em periodo competitivo ou no estado de supertreinamento (BUCHHEIT et
al. 2004).

Exercicios em dose moderada sdo suficientes para alterar modulacdo vagal do
coracao, e ndo necessariamente um treinamento aerobio mais prolongado leva a maiores
alteracdes, podendo até mesmo acontecer um retorno dos indices da VFC ao estado de
pré-treinamento (IWASAKI et al. 2003). Da mesma forma, Mourot et al. (2003)
mostraram que atletas com caracteristicas de supertreinamento apresentavam a VFC

semelhantes a pessoas sedentarias.

2.5. Métodos de determinacdo dos parametros mecanicos de nado
Segundo Toussaint et al. (2003), a mecanica de nado é um importante fator a ser

analisado, sendo ele crucial no desempenho do nadador. O nado atado, apesar de ser



uma forma especifica de desenvolvimento da forca, é realizado na agua e
reproduz os movimentos realizados durante o nado livre, no entanto ainda é um
método de treinamento criticado, provavelmente pela crenca de que essa forma
de treinamento estimule adaptacbes negativas na mecanica de nado
(MAGLISCHO et al. 1988; LAVOIE et al. 1986).
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Maglisho et al. (1984), afirmam que nessa forma de treinamento, os nadadores

tem uma tendéncia a mudar o estilo de nado, tendo como caracteristicas bragadas mais

lentas e curtas, 0 movimento das pernas é realizado mais profundamente e ondulacdes

do corpo no sentido lateral sdo observadas. Da mesma forma, Maglischo et al. (1985);
Payton & Lauder, (1995); Takahashi & Wilson, (1997) verificaram que o afundamento

das pernas no nado atado acarreta em alteracdes na angulacdo do corpo em relagédo a

agua, e como consequéncia, é necessario um aumento do esforco para manter o

equilibrio do corpo, uma vez que o nado atado é estacionario.

Maglischo (1999), apesar de sugerir o treinamento contra resisténcia para
nadadores experientes, citou trés trabalhos da década de setenta (GOOD, 1973;
HUTINGER, 1970 e ROSS, 1973), em que nédo foi observado ganho adicional
na velocidade de nado em decorréncia dessa forma de treinamento. Além disso,
0s estudos que demonstraram ganhos com o treinamento em nado atado
utilizaram somente protocolos de treinamento com alta intensidade (GIROLD et
al. 2007).

Maglisho et al. (1985), Takahashi e Wilson (1997), Willians et al. (2001)
e Llop et al. (2006); Gourgoulis et al. (2010) mostraram que durante essa forma
de treinamento, o comprimento e a frequéncia da bracada apresentam uma
diminuicao.

Porém Gourgoulis et al. (2010), ao separar a bracada em fases em nado
atado, mostraram que a fase de entrada da médo na &gua ndo havia diferenga, no
entanto, a primeira fase propulsiva (puxada) tinha aumentado a resisténcia em
relacdo ao nado livre. Durante a segunda fase propulsiva (empurrada) foi
observado um aumento significativo no tempo de execucdo dessa fase em
relacdo a ao nado livre, e na fase de recuperagdo do braco, houve uma queda na
duracdo em relacéo ao nado livre. Apesar dos resultados encontrados, os autores

concluiram o estudo sugerindo que o nado atado ndo altera a técnica de nado,
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pelo menos em relacdo a orientacdo e movimentacdo das maos. Ainda nesse sentido
Dominguez-Castells & Arellano (2012), em seu estudo analisaram o efeito de diferentes
cargas na bracada e nos parametros de coordenacao durante o nado semi atado no estilo
crawl, os resultados mostraram que a bracada e coordenacdo ndo sofreram grandes
alteracGes pela carga imposta e concluiram que o nado atado é uma ferramenta util na
melhora de desempenho de nadadores, no entanto, as cargas impostas nessa forma de
treinamento devem ser controladas e determinadas individualmente. Da mesma forma
Mavridis et al. (2006), com o objetivo de examinar a influéncia de 12 semanas de
treinamento atado (4 estilos oficiais) nos parametros de velocidade méaxima e
desempenho, verificaram que o grupo treinado apresentou melhora em ambos os
parametros analisados, os autores concluiram que esse € um método de treinamento
positivo para melhora da velocidade, sendo 0 mesmo recomendado para
desenvolvimento da velocidade maxima.

A contradicdo encontrada na literatura sobre os efeitos no desenvolvimento da
técnica no nado atado ndo deixam claro se as mudancas no estilo de nado atado sé@o

transferidas para o nado livre.

2.6. Métodos de quantificacdo das cargas de treinamento
Impellizzeri et al. (2005) propuseram um modelo tedrico do treinamento, onde

as adaptacOes geradas sdo resultado da carga interna de treinamento, a qual o organismo
esta submetido, e a determinacdo da mesma tem grande influéncia da carga externa, a
qual é relacionada as alterac@es de intensidade e volume feitos durante a periodizacdo
(IMPELLIZZERI et al. 2005; FREITAS et al.2013). Um dos principios do treinamento
¢ a alternancia das cargas de treinamento (interna e externa) durante a periodizacao
(NAKAMURA 2010). Impellizzeri et al. 2005; Freitas et al. 2013 destacam que
caracteristicas individuais (condicionamento, genético) terdo grande influéncia na
determinacdo da carga interna de treinamento, dessa forma a soma da carga externa e
das caracteristicas individuais determinardo a carga interna de treinamento.

Sendo assim 0 monitoramento da carga interna se torna indispensavel visando a
melhora do desempenho de atletas. A quantificacdo das cargas de treinamento foi

proposta inicialmente por Banister et al.(1991) a qual foi denominada TRIMP (impulso
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do treinamento) que de modo geral, € assumido como o produto duracdo do
treinamento (min) e a frequéncia cardiaca media do exercicio. No entanto pelo
TRIMP utilizar uma frequéncia cardiaca média sua utilizacdo se torna limitada
exercicios intermitentes de alta intensidade (FOSTER 1998; FOSTER et al.
2001).

Edwards et al. (1993); Lucia (2003) ainda utilizando a FC propuseram novos
métodos de quantificacdo de carga, primeiramente definindo cinco zonas de intensidade
a partir da FCméax (Zona 1: 50 a 60% da FCmax, Zona 2: 60 a 70% da FCmax, Zona 3:
70 a 80% da FCmax, Zona 4: 80 a 90% da FCmax, Zona 5: 90 a 100% da FCmax)

onde a duracdo do treinamento em cada zona era multiplicado pelo seu
respectivo valor, somando os resultados. Enquanto Lucia (2003) utilizando os limiares
ventilatorios e as FCs respectivas a essas zonas determinaram trés zonas de intensidade,
zona 1 — abaixo do LV, zona 2 —entre 0 LV e 0 PCR e zona 3 — acima do PCR onde era
multiplicada a duracdo do treinamento em cada zona pelo seu respectivo valor, somando
os resultados. Seiler e Kjerland (2006) assim como Lucia (2003) propuseram trés
zonas, no entanto utilizando as [Lac]. Borrensen e Lambert (2008) apresentaram
limitacOes desses métodos, uma vez que 0s menores e maiores valores de FC e [Lac] da
mesma zona recebem o mesmo valor multiplicador, além disso, a variagdo de 1 bpm ou
0,1mM poderia ser o suficiente para aloca-los em diferentes zonas.

A prescricdo das sessdes de treinamento em natacdo geralmente é baseada nas
cargas externas como o volume e a velocidade de nado (WALLACE, SLATTERY et al.
2009), dessa forma o aumento ou redugdo da carga de treinamento é baseado na carga
externa desconsiderando a carga interna, no entanto segundo Wallace, Slattery et al.
(2009); Moreira, Nakamura et al. (2010) a carga interna é determinante no estimulo
necessario para gerar adaptac@es ao treinamento.

Nesse sentido a percepcdo subjetiva do esforco (PSE) é uma forma de
quantificacdo da carga interna de treinamento proposto inicialmente por Foster et al.
(1996), (2001), essa é uma ferramenta a qual representar a avaliacdo global de toda a
sessdo de treino, além de ser uma ferramenta de baixo custo e fécil aplicacdo
(WALLACE, SLATTERY et al. 2009; MOREIRA, NAKAMURA et al. 2010,
PSYCHARAKIS, 2011), ndo apresenta as limitagbes dos métodos apresentados

anteriormente.
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O calculo da carga de treinamento, utilizando a PSE, fundamenta-se na
multiplicacdo do valor da PSE, pela duracdo total da sessdo de treinamento, a qual é
expressa em unidades arbritarias.

A quantificacdo de carga por meio da PSE tem apresentado alta relagdo com
outros métodos utilizados como indicadores da carga interna, como consumo de
oxigénio e FC (HERMAN et al. 2006), além disso a PSE tem sido validada com
métodos que utilizam as respostas da concentracdo de lactato, de varidveis ventilatorias
e de FC (BANISTER et al. 1991; EDWARDS 1993, LUCIA et al. 2003, SEILER e
KJERLAND 2006).

As médias da correlacdo intraindividual de nadadores que tiveram a carga de
treinamento definida pela PSE e por método de Banister et al. (1991), Edwards (1993) e
Lucia et al. (2003) foram 0,74, 0,75, 0,77. Revelando dessa forma que a PSE quando
utilizada em modalidades ciclicas pode ser uma ferramenta interessante. Wallace et al.
2009 apresentaram um estudo com nadadores, utilizando a FC para validar a
quantificacdo de carga utilizando a PSE, e demonstraram que a mesma quando
aumentada ou diminuida para uma mesma carga externa estava ligada a fadiga, ou
adaptacéo positiva a treinamento respectivamente. Para nadadores uma vantagem desse
método em relagdo & FC é que ndo é alterado quando o atleta encontra-se imerso na
agua.

Tem sido alvo de alguns estudos a PSE proposta pelo técnico e a PSE a qual o
atleta reporta. Foster et al. (2001) e Wallace et al. (2009) apresentaram correlagfes
significativas (r= 0,74 e 0,85) entre os valores da PSE proposto pelo técnico e sentida
pelo atleta em corrida e natacdo respectivamente, com esses dois estudos foi possivel
verificar que em intensidades moderada a percepcdo reportada pelos atletas € mesma
proposta pelo técnico e em intensidades leve o técnico subestima a intensidade
percebida pelo atletas e nas intensidades elevadas ocorre o inverso, dessa forma a PSE
mostra-se como uma ferramenta interessante nos ajustes das intensidades durante o
periodo de treinamento (KELLY e COUTTS 2007).

A sensibilidade da quantificacdo de carga feita através da PSE tem sido
verificada em alguns estudos como no de Coutts et al. (2007) onde analisaram jogadores
de ruby que tinham um volume de treinamento de aproximadamente 24 sessdes por

més, os atletas foram separados em dois grupos o que treinava ao longo das semanas
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intensificando o treinamento e grupo controle o qual tinha o treinamento normal, o
grupo de intensificacdo apresentou maiores valores de PSE em comparacdo ao grupo
controle, com exce¢do da ultima semana, onde a carga de treinamento foi reduzida e
equiparada para os dois grupos. Outros autores tém verificado a sensibilidade da
quantificacdo de cargas através da PSE e os mesmos apontam uma eficacia dessa
ferramenta (COUTSS, STATTERY e WALLACE 2007; MOREIRA et al. 2009).

2.7. Distribuicéo das cargas de treinamento
A periodizacdo do treinamento tem como objetivo a melhora do desempenho,

utilizando diferentes combinacbes do volume e intensidade (STONE 1990). As
principais caracteristicas do treinamento que sofreram alteracdes durante décadas de
anélise do treinamento foram a redistribuicdo na intensidade treinamento, os quais
apresentaram énfase no treinamento abaixo do primeiro limiar de lactato, um aumento
no volume total de treinamento de = 20 % e aumento consideravel do treinamento em
altitude durante o ano.

Durante muitos anos a intensidade de exercicio foi baseada nas respostas de FC
e nas respostas ventilatorias durante os exercicios, através dessas respostas era possivel
determinar trés zonas de intensidade. Na zona 1 caracteristicas como baixa intensidade,
sendo abaixo do limiar ventilatorio, zona 2 onde a intensidade € moderada,
permanecendo entre limiar ventilatério e ponto de compensacao respiratoria e zona 3,
intensidade elevada, acima do limiar ventilatério ( LUCIA et al. 1999, 2003; ESTEVE-
LANAO et al. 2007).

Nos estudos que investigam as respostas fisiologicas e de desempenho
aerobio, observa-se duas correntes de investigacdo (SEILER e KJERLAND
2006). Uma onde as distribui¢Oes das cargas de treinamento seguem o modelo
no limiar, a qual tem verificado que o treinamento de alta intensidade, promove
ganhos similares nos parametros aerobios (BURGOMASTER et al. 2005, 2006,
20064a, 2007; 2008; RAKOBOWCHUK et al. 2008) e outra que segue 0 modelo
polarizado que tem demonstrado que o treinamento com elevado volume e baixa

intensidade ([Lac] < 2mM) tem promovido maiores ganhos aerobios (SEILER et
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al. 2006; ESTEVE-LANAO et al. 2007; SEILER & KJERLAND, 2006) (figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo do treinamento de acordo com: A- modelo no limiar, B- modelo

periodizado.

No modelo de polarizado, a quantificagdo da intensidade do treinamento de
ciclistas de elite demonstraram que a maior porcentagem do treinamento era realizado
em baixa intensidade (SEILER e KIERLAND 2006), da mesma forma Esteve Lanao et
al. (2005) demonstraram que corredores de resisténcia de nivel regional e nacional
gastavam = 71% do treinamento em baixa intensidades (Z1), além disso, associaram a
melhora na desempenho em eventos curtos a esse modelo de treinamento. Esteve-Lanao
et al. (2007) compararam os efeitos do treinamento predominantemente realizado
abaixo (Z1) e na intensidade préxima ao limiar anaerdbio (Z2) dividindo doze
corredores sub elite em Gz; e Gz,. As intensidades do treinamento foram definidas por
meio da frequéncia cardiaca correspondente ao limiar ventilatério (Gz;) e ponto de
compensacao respiratoria (Gz,) em teste realizado no inicio do estudo. O grupo Gz; teve
um volume de treinamento significativamente superior em Z1 (80,5+1,8%) com relacéo

ao Gz, (66,8+1,1%), que teve significativamente mais sessdes em Z2 (24,7+£1,5% vs
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11,8+2,0% do Gz). Todas as sessdes apresentaram impulso de treinamento semelhante
(TRIMP) entre os grupos, e 0 volume em Z3 também foi semelhante (Gz;=8,3+0,7% e
Gz= 8,5 + 1,0%). Os resultados demonstraram que a melhora no desempenho aerébio
(10,4 km de corrida cross-country) do Gz; (-157+13s) foi significativamente superior ao
Gz, (-121,5+7,1s). Muiioz et al. (2013) objetivaram descrever a carga de treinamento
durante o Iroman e observar as correlacbes com o desempenho e demonstraram que
maior carga de treinamento em Z1 era correlacionado positivamente com o
desempenho, enquanto que a maior distribuicdo de carga em Z2 foi negativamente
correlacionado com o desempenho.

Corroborando com estes achados, Seiler (2007) em revisdo de literatura,
observou evidéncias de que a distribuicdo de aproximadamente 80% e 20% para 0s
treinamentos de baixa (<2mM de lactato) e alta intensidade (>4mM de lactato), parece
proporcionar resultados mais expressivos a longo prazo em atletas de endurance. Ainda
nesse sentido Yu et al. (2012) mostraram que treinamentos distribuidos
predominantemente em Z1 (85%), apresentaram reducdes nas concentracdes sanguineas
de lactato para uma mesma intensidade, aumentos no VO,max e por consequéncia
melhora no desempenho. Da mesma forma, Neal et al. (2013) observaram melhoras no
limiar anaerdbio, na poténcia pico e no desempenho de ciclistas que treinaram 80, 0 e
20% nas Z1, Z2 e Z3 respectivamente em comparacdo ao grupo que treinou em 57, 43
e 0%) para Z1, Z2 e Z3 respectivamente,.

Em sujeitos destreinados tem sido demonstrado que o treinamento de dois a trés
meses com uma frequéncia de quatro a cinco sessdes por semana na intensidade abaixo
do primeiro limiar metabdlico (Z1), induz melhoras significativas no VO,max, no limiar
de lactato e ventilatério, além da melhora no desempenho (KINDERMANN et al.1979;
DENIS et al.1984; LONDEREE et al.1997 e GASTKILL et al. 2004). Muifioz et al.
(2013) ao analisarem corredores recreacionais mostraram uma melhora no desempenho
decorrente de ambos os modelos de treinamento, no entanto o modelo polarizado
apresentou melhores resultados do desempenho em relagdo ao modelo no limiar. Seiler
et al. (2010) tem sugerido que o modelo de treinamento polarizado pode ser efetivo em
resultados a longo prazo e também pode ser efetivo em adaptacGes psicoldgicas em
atletas, tendo em vista que essa forma de distribuicdo das cargas pode evitar a
monotonia do treinamento (FOSTER e LEHMANN 1997).
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Um parametro de extrema relevancia para o treinamento é o periodo de
recuperacdo (FOSTER e LEHMANN 1997). Seiler et al. (2007) analisaram o periodo de
recuperacdo do treinamento, e demonstraram nao existir diferenca entre o periodo de
recuperagdo do treinamento de alta intensidade (Z3) e treinamento moderada
intensidade (Z2), no entanto para o treinamento de baixa intensidade (Z1) o periodo de
recuperacdo era curto, dessa forma sugerindo que a recuperacdo do treinamento
polarizado pode ser mais curta que a recuperacdo do modelo no limiar.

A distribuicdo da carga de treinamento que segue 0 modelo no limiar, como por
exemplo, na natacdo onde a intensidade parece ser o fator chave e ndo o volume
(MUJIKA et al. 1995; MUJIKA, 2010). Alguns estudos tem demonstrado uma melhora
significativa em pessoas destreinadas quando treinam na intensidade do limiar
(KINDERMANN et al. 1979, GASKILL et al. 2001). Costill et al. (1988) ao analisarem
os efeitos da duplicacdo do volume (4260m para 8790 m), ndo verificaram ganhos
adicionais no desempenho apds o curto periodo de treinamento (10 dias). Esses mesmos
autores também ndo constataram ganhos adicionais no desempenho apds 6 semanas de
treinamento com o volume duplicado (duas sessdes didria = 3h) em comparacdo aos
nadadores que treinaram apenas uma sessdo (= 1,5h), mesmo apds a realizacdo do
periodo de polimento (COSTILL et al. 1991). Por outro lado, Faude et al. (2008) ao
compararem dois modelos de treinamentos com duracdo de 4 semanas com
manipulacdo das varidveis volume e intensidade seguido de um periodo de polimento
idéntico, concluiram que o treinamento de elevado volume ndo promove ganhos
adicionais nas respostas fisiologicas, psicologicas, mecanicas e no desempenho sobre o

grupo de nadadores que treinou com volume reduzido e intensidade aumentada.

2.8. Modelos de treinamento periodizado
Apesar das recentes descobertas sobre as diferentes distribui¢des de intensidades

de treinamento em atletas de elite (YU et al. 2012; SEILER e KJERLAND, 2006), a
periodizacdo estabelecida sofreu poucas alteraces (ISSURIN, 2010). Lev P. Matveyev

(1964) é considerado o fundador da teoria do treinamento periodizado, que, pode ser
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definido como a subdivisdo da temporada em ciclos menores de treinamento (ISSURIN,
2010).

Segundo Issurin (2010) as premissas basicas para o treinamento periodizado sdo
(i) a relagdo carga/recuperacdo visando o conceito de supercompensacdo; (ii) 0S
principios gerais de treinamento periodizado; (iii) a hierarquia dos ciclos de treinamento
periodizado e (iv) variacBes nos ciclos anuais.

A relacdo carga/recuperacdo foi primeiramente proposta pelo biogquimico
Yakovlev (1955) que demonstrou a supercompensacao apds um Unico exercicio. Logo
ap6s uma secdo de exercicio a capacidade fisica e/ou concentracdo de substratos
energéticos (creatina fosfato e glicogénio) diminuem (Figura 2) e, ap6s o periodo de
recuperacdo, a capacidade fisica e concentracdo de substratos aumenta além da situacéo
prévia (figura 2) (MATSUI et al. 2012).

A

—> Supercompensagao

Recuperagao

Capacidade fisica efou
creatina fosfato e glicogénio

Tempo

Figura 2. Relacao carga/recuperacao e supercompensacdo apds exercicio anico.

Dentre os principios do treinamento periodizado, a sobrecarga (interdependéncia
volume/intensidade) e adaptacdo estdo implicitos, de certa forma, na figura 2. Issurin
(2010) ainda ressalta o principio da variabilidade de estimulos (carga e recuperacéo)
(“wave-shape workloads™) e o carater ciclico da adaptagdo. Destaca também que o
treinamento deve ser especifico de acordo com os objetivos do momento da
periodizacdo (condicionamento geral e especifico). Segundo o autor o principio da
continuidade pode ser considerado comum, ja que, a maioria dos atletas de elite treinam

em niveis profissionais ou semi profissionais.
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Como proposto por Matveyev (1964), as hierarquias de treinamento podem ser
divididas em preparacdo em varios anos, que consiste em ciclos de dois a quatro anos,
geralmente culminando com Jogos Olimpicos. Posteriormente estdo os macrociclos que
podem durar de meses até um ano e consiste em periodo preparatério, competitivo e de
transicdo. Os ultimos dois da hierarquia dos ciclos de treinamento sdo os mesociclos
que sdo considerados ciclos médios de treinamento e que consistem em Varios
microciclos (alguns dias ou uma semana).

Segundo Issurin (2010) a periodizacdo tradicional é limitada, pois durante o
periodo preparatério é necessario o desenvolvimento de muitas capacidades importantes
para o atleta (aptiddo aerdbia, forca e resisténcia muscular, coordenacdo geral,
velocidade geral, preparacdo basica mental e tatica e tratamento de prevencdo), sendo
necessario um treinamento com multiplos objetivos. Além disso, a periodizacdo
tradicional limita a participacdo do atleta em varias competi¢cdes (ISSURIN, 2010),
devido a periodizacdo com dois a trés picos de desempenho anuais (MATVEYEV,
1981).

Partindo desse modelo tradicional algumas tentativas foram feitas para reformar
e justificar o modelo tradicional, sendo distinguidas em modelos lineares e ndo lineares
(FLECK e KRAEMER, 1987).

Segundo de Araujo et al. (2010), o modelo periodizado linear envolve um longo
macrociclo com maior volume no inicio e maior intensidade no fim de treinamento e
objetiva um Unico pico de desempenho (ISSURIN, 2008). O método tradicional
aumenta as habilidades basicas no periodo preparatério, podendo apresentar, apds o
periodo especifico (competitivo) e de polimento, reducdo das capacidades basicas (de
ARAUJO et al. 2010). Os autores (de Araujo et al. 2010) verificaram o efeito de 12
semanas de treinamento periodizado linear (seis semanas de preparatorio basico, 4,5
semanas de preparatério especifico e 1,5 semanas de polimento) em ratos Wistar. A
capacidade anaerdbia ndo alterou no grupo treinado enquanto que sofreu uma reducéo
do grupo controle. Apds o periodo preparatério basico a aptidao aerdbia apresentou-se
maior no grupo treinado. O contetdo de glicogénio no figado aumentou ap6s o periodo
preparatorio especifico e polimento. O desempenho aerébio e anaerébio foi reduzido
durante todos os periodos no grupo controle. O periodo de polimento foi efetivo em

reduzir os marcadores de estresse, se mostrando efetivo para a recuperacao dos ratos
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apos o periodo de alta intensidade e aumento dos estoques de glicogénio muscular (de
Araujo et al. 2010)

Nesse sentido, Papoti et al. (2007), isolando o efeito raspagem dos pelos,
observaram o efeito do polimento na forca em nado atado e desempenho ap6s um
programa de dez semanas de treinamento. Ao contrario de Araujo et al. (2010), Papoti
et al. (2007) realizaram uma redugdo ndo linear (“wave shape”) no volume sem
alteracdo na intensidade e frequéncia de treinamento. O polimento aumentou o
desempenho nos 200m nado livrre (1,42 + 0,09 ms™ e 1,44 + 0,09 m's™; p < 0,05) e na
forca em nado atado (86,56 + 13,05 N e 89,88 + 16,05 N; p < 0,05), independentemente
da raspagem pré competicao.

Contradizendo a visdo tradicional do modelo de treinamento periodizado
proposto por Matveyev (1981), Verchoshansky (1985) propds uma metodologia que
objetivou atender as necessidades dos atletas dos anos 1980 (Bartolimei et al. 2014).
Essa metodologia é feita de varios mesociclos, cada um com um objetivo Unico
(Bartolimei et al. 2014, Issurin, 2010). A sequéncia dos mesociclos é organizada
logicamente, pois prepara o atleta para o bloco seguinte. Em uma reviséo, Issurin (2010)
explicitou os fundamentos da periodizagdo em bloco (PB). Segundo o autor o efeito
acumulativo e residual do treinamento sdo os pilares que sustentam essa metodologia. O
efeito acumulativo refere-se a mudancas nas capacidades e niveis fisioldgicos e
técnicos, resultados de uma preparacao atlética de longo prazo (Issurin, 2008).

A PB permite a preparacdo e manutencdo das caracteristicas basicas e
especificas durante toda a temporada (Issurin, 2008). O efeito residual do treinamento
refere-se a retencdo de mudancas induzidas pelas cargas sistemaéticas além de certo
periodo apo6s a finalizacdo do treinamento (Issurin, 2008). Contudo, o efeito residual
deve ser altamente investigado e controlado haja vista possibilidade de destreinamento
durante os varios blocos com objetivos especificos (Mujika e Padilha, 2001), enquanto
que o treinamento tradicional direciona, pelo menos, parte do treinamento para grande
parte das habilidades especificas e gerais do esporte (Issurin, 2010)

Em atletas de elite Rgnnestad e Ellefsen (2014) investigaram o efeito de quatro
semanas de treinamento em bloco e o treinamento tradicional no VO,;max, poténcia
aerébia maxima e poténcia a 2 mmol-L™. O treinamento em bloco foi composto de uma

semana de alta intensidade (seis treinos alternados em 6 x 5 e 5 x 6 minutos com
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objetivo de gerar a maior poténcia média durante o treino) e as outras trés semanas de
treinamento tradicional (treino de baixa intensidade e alto volume), enquanto que o
grupo de treinamento tradicional realizava, além do treino de alto volume, duas sessdes
semanais de alta intensidade. Mesmo com uma sensacdo de dores musculares maiores
na primeira semana para o grupo de periodizagdo em bloco, a poténcia aerébia méxima,
VO,max e poténcia 4 2 mmol-L™* aumentaram, sem alteracdo no grupo de treinamento
tradicional. Em todas essas variaveis a andlise de tamanho do efeito demonstrou um
efeito moderado a alto de diferenca entre os grupos. Buscando a interferéncia desse
treino com o desempenho na prova, Rgnnestad et al. (2012) verificaram a diferenca dos
mesmos tipos de treinamento sobre o desempenho de 40 minutos. Além das diferencas
serem semelhantes ao estudo de Rgnnestad e Ellefsen (2014), a melhora relativa no
desempenho de 40 minutos ndo foi diferente entre os grupos, contudo, demonstrou um
tamanho do efeito moderado do PB comparado ao modelo tradicional. Contudo novos
estudos devem ser conduzidos, pois 0 modelo tradicional utilizado foi constante e sem
alteracdo de carga durante as quatro semanas. Enquanto que o PB sofreu uma reducéo
na carga interna dos atletas durante a periodizagédo, o que pode ter causado um aumento
no desempenho nas varidveis estudadas.

Entretanto, em estudo ainda ndo publicado Bartolomei et al. (2014) compararam
15 semanas de treinamento (PB e tradicional) de forca em atletas. No final da
periodizacdo do treinamento tradicional os autores realizaram um periodo dedicado a
recuperagédo (apenas dois treinamentos leves), mesmo assim, o PB apresentou-se mais
eficiente em aumentar a relacdo forga x velocidade. Esse modelo de treino de forca (PB)
pode ser superior para atletas que participam de esportes de contracbes musculares
rapidas (Bartolomei et al. 2014). Dessa forma, o PB parece ser um interessante modelo
de periodizagéo, contudo a sua utilizacdo em estudos de longo prazo e, seus efeitos em

marcadores de leséo ainda precisam ser mais investigados.



3. MOTIVACAO CIENTIFICA

Considerando a caréncia na literatura de pesquisas que investigaram 0s
efeitos dos métodos de treinamentos que objetivam o desenvolvimento da forca
em nado atado juntamente com resultados contraditérios relacionados as formas
de distribuicdo das cargas de treinamento em natacdo, pode-se formular a

seguinte pergunta central:

Existem diferencas nas respostas fisioldgicas, bioquimicas, autonémicas
e desempenho de nadadores submetidos a treinamentos com mesma carga, mas

diferentes relagdes entre volume e intensidade?
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4. OBJETIVO GERAL

Investigar as respostas fisiologicas, bioquimicas, autonémicas e o desempenho
de nadadores submetidos a modelos de treinamentos com diferentes combinacgdes de
volume e intensidade, mas com carga equiparada, seguida do mesmo periodo de

polimento.

4.1. Objetivos Especificos

1) Sistematizar trés sessdes de treinamento em nado atado realizadas nos
dominios fisiolgicos, moderado (Z1), pesado (Z2) e severo (Z3), com equiparacao das
cargas internas e externas;

2) Verificar as respostas agudas dos parametros relacionados aos estados
anabolico, catabolismo e de dano muscular;

3) Investigar os efeitos cronicos de curto prazo (sete semanas) de dois modelos
de treinamento em nado atado com carga equiparada mas diferentes relacOes entre
volume e intensidade, seguido de um periodo idéntico de polimento sobre parametros

fisioldgicos, bioquimicos, autonémicos e desempenho de nadadores.



5. ABORDAGEM EXPERIMENTAL DO PROBLEMA
Para contemplar a pergunta central da presente dissertacdo, foi necessario

a realizacdo de dois experimentos (estudo piloto e estudo 1) que tiveram como
objetivos fornecer informagdes relacionadas aos métodos de quantificagdo das
cargas internas e externas bem como as respostas agudas das sessdes de
treinamento em nado atado com carga equiparada. Esses estudos prévios
possibilitaram a selecdo dos métodos de quantificacdo das cargas internas e
externas do treinamento bem como a compreensdo das respostas agudas dos
parametros fisioldgicos, bioquimicos e autondmicos de diferentes estimulos de
treinamento. Essas informagdes compuseram a “base de conhecimento” para a
investigacdo das respostas cronicas de curto prazo (sete semanas) dos mesmos

parametros e suas possiveis associa¢fes com o desempenho (Figura 3).
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ESTUDO 2
Respostas fisioldgicas, bioquimicas e
autondmicas de crénicas ([sete

semanas) provenientes de dois
modelos de treinamento em nado
atado, com cargainterna equiparada.

gt

PERGUNTA CENTRAL:
Existem diferencas nas respostas fisiologicas,
bioquimicas, autonémicas e desempenho de
nadadores submetidos a treinamentos com
mesma carga, mas diferentes relagoes entre
volume e intensidade?

ESTUDO PILOTO
Sistematizacdo de trés sessbes de
treinamento em nado atado

realizadas nos dominios fisiolégicos
moderado, pesado e severo, com
equiparacao de carga externa.

ESTUDO 1
Respostasfisioldgicas, bioguimicase
autondmicas agudas de trés sessies
de treinamento em nado atado com
equiparacao da cargainterna.

Figura 3. Esquema geral dos estudos que foram realizados para responder a pergunta
central que motivou a realizacdo da presente dissertacdo de mestrado.



TRABALHOS CIENTIFICOS:
ESTUDO PILOTO
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6. ESTUDO PILOTO

6.1. Problema e objetivo: estudo piloto
Embora sessdes em nado atado possam ser utilizadas para a realizacdo de

esforcos mais continuos, especificos para nadadores de &guas abertas, e para 0
desenvolvimento da forca realizada durante a bragada, ainda ndo sdo encontrados
estudos que investiguem as respostas agudas induzidas por diferentes sessfes de
treinamento. Desse modo, o0 objetivo do presente estudo piloto estudo foi investigar as
respostas fisioldgicas e bioguimicas induzidas agudamente por sessfes de treinamento

realizadas em isocarga, determinada pela carga externa (intensidades relativas ao LAN).

6.2. Objetivos especificos do estudo piloto
1) Sistematizar trés sessdes de treinamento em nado atado realizadas nos dominios

fisiol6gicos moderado (Z1), pesado (Z2) e severo (Z3), com cargas equiparadas.
2) Verificar as respostas agudas das concentracOes de lactato ([Lac]), das concentra¢Oes
séricas de creatina kinase, acido Urico, lactato desidrogenase, testosterona e cortisol, observadas

apos sessdes nos diferentes dominios fisioldgicos realizadas com cargas equiparadas.
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6.3. Materiais e Métodos: Estudo Piloto
Participantes

Seis nadadores (15 + 1,18 anos; estatura de 162,83 £ 5,15; peso corporal
de 60,41 + 7,54 Kg; massa magra total de 37,99 + 3,65 Kg e percentual de
gordura de 32,78 + 4,97) participaram voluntariamente do presente estudo, 0s
nadadores tinham um tempo minimo de natacdo de dois anos e treinavam um
volume médio de 8000m e frequéncia semanal de seis sessdes. Todos 0s riscos e
beneficios do estudo foram apresentados aos nadadores. Participaram do estudo
apenas aqueles atletas que concordaram por escrito com o termo de
consentimento livre e esclarecido. O termo foi assinado pelos responsaveis,

quando necesséario (idade <18 anos).

Desenho experimental

Os nadadores foram avaliados durante cinco dias. Entre cada avaliacdo, foi
respeitado um periodo minimo de 48h. Foi realizado um esforco méaximo de 5s em nado
atado para determinacdo da forca maxima (Fmax) (primeiro dia). No segundo dia os
nadadores foram submetidos a um teste incremental para determinacdo do limiar
anaerdébio (LAN) e da méxima forca alcancada durante o teste incremental (MFTI). Nos
trés dias subsequentes os nadadores realizaram, em ordem randdmica, sessfes de
treinamento em cada dominio de intensidade (moderado; Z1, pesado; Z2 e severo; Z3),
com equiparacdo de carga. Durante as sessdes, foram determinadas as [Lac] e a
percepcao subjetiva de esforco (PSE). Antes e ap0s a realizacdo das sessdes de
treinamento, foram obtidas as varidveis fisiologicas através da [Lac], bioguimicas e

autonémicas.

Instrumentacdo para determinacéo da forca
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A forca realizada durante todos os esforcos foi mensurada por meio de um
dinambémetro (HOMIS 2100, Séo Paulo - Brasil), que possuia uma célula de carga
(capacidade de 100 kg) como elemento sensor primario. Previamente ao inicio das
avaliacOes, a linearidade do sistema de aquisicdo de forca foi testada por meio da
sobreposicao de pesos conhecidos. A sobrecarga media foi de 504,30+1,54 g, realizada
18 vezes a cada dois minutos de mensuracdo, totalizando 9077,36 g. A média dos
altimos 15 pontos (30 s) de cada carga, foi utilizada para a construcdo da relagdo entre o
peso lido pelo dinamémetro (N) e o peso colocado (g) (Figura 4). A equacéo resultante
(Eq. 1) teve coeficiente de determinacdo perfeito (R? = 1). Além disso, o erro de
estimativa do coeficiente angular foi de 0,5% e do coeficiente linear foi de 3%. A partir
destes resultados, concluimos que o sistema que foi utilizado para a mensuracdo da
forga em nado atado apresenta linearidade satisfatoria.

Eq. 1. PL = (9,785* PC) - 0,0755

Onde: PC= peso colocado e PL = peso lido pelo dinambémetro.

100 -
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20-
104 y =( 9,785*x)-0,0755

0- R2=1
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10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Peso Colocado (N)

Figura 4. Relacdo entre o peso lido e o peso colocado resultante do experimento
realizado para testar a linearidade do sistema de mensuracédo da forca.

Durante os esforcos, os atletas foram conectados ao sistema de mensuracdo da
forgca por meio de uma corda elastica com seis metros de comprimento (Auriflex n°204,
Sdo Paulo, Brasil) amarrada na cintura do nadador (Figura 5). A célula de carga foi

fixada no bloco de saida da piscina. Os valores de forca foram obtidos a cada dois
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segundos e armazenados em um software especifico (Lutron SW-U801, Taipei -

Taiwan).

Dinamometro
Bloco
de partida

N T

Cordaelastica

N

Fundoda
piscina

\

Figura 5. Desenho esquemaético do posicionamento do nadador e dos equipamentos

utilizados para a mensuracao da forca durante o esforco maximo de trés minutos.

Determinacao da forgca maxima

Para a determinacdo da forca maxima, a corda elastica foi substituida por um fio
de ago inextensivel com seis metros de comprimento. Apenas o valor de forca pico foi
registrado durante um esforco de 5s realizado na méaxima intensidade. A forca das duas
primeiras bracadas foi descartada para que o efeito do pico de forca apés a inércia fosse
anulado. A forca maxima foi equivalentes & média dos valores pico evidenciados em

dois esforgos separados por um periodo minimo de 20 min.

Teste incremental

O teste incremental foi realizado até a exaustdo voluntaria ou até o nadador ser
incapaz de sustentar a forca pré-determinada por mais de 10 s. O teste incremental teve
intensidade inicial de 20 N e incrementos de 10 N a cada trés minutos. A forca durante o

nado foi monitorada durante todo o teste e os incrementos foram realizados por meio de
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marcagOes no fundo da piscina, semelhante aos utilizados por Pinna et al. (2012) e
Papoti et al. (2011).

A forca real para cada estagio foi assumida como a média dos valores observados
no ultimo minuto de esfor¢o. A maior forca obtida em um estadgio completo de esfor¢o
no teste incremental foi considerada como forga pico (MFTI). No caso do atleta ter
entrado em exaustdo antes do termino do estagio, a MFTI foi calculada pela equacéo
proposta por Kuipers et al. (1985), adaptada ao nado atado (PAPOTI et al. 2012). O
LAN foi assumido como a interseccdo de dois componentes lineares, obtidos da relagéo

entre a intensidade e as [Lac] (i.e. modelo bi-segmentado) (Figura 6).

[La-] (mM.LT)

T T T T T IrT<Z7T1r 1 1 1 ° 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Forca (N)

Figura 6. Esquema da determinacdo do limiar anaerébio (LAN) utilizando regressédo de
dois componentes lineares (i.e. modelo bi-segmentado; PAPOTI et al. 2010) .

Sistematizacdo e quantificacdo dos esfor¢os nos diferentes dominios de intensidade
As intensidades de treinamento dos dominios moderado (Z1), pesado (Z2) e
severo (Z3) foram baseadas nos valores de LAN obtidos durante o teste incremental. A
tabela 1 caracteriza os esforcos realizados durante as sessdes de treinamento realizadas
nos trés dominios fisiologicos. Desse modo, a sessdo de treinamento sub limiar
(moderado; Z1) foi composta por quatro esforcos de 10min com intensidade
correspondente a 75% do LAN, com 1min de intervalo entre os esforgos. A sessdo de

treinamento na intensidade de LAN (pesado; Z2) consistiu na realizacdo de seis esforcos
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com duracdo de 5min separados por 1min de intervalo e intensidade
correspondente a 100% do LAN totalizando, portanto 30min de esfor¢co. O
treinamento supra limiar (severo; Z3) foi composto de 10 esfor¢cos com duragéo
de 2min separados por intervalo passivo de 1min e intensidade de 150% do
LAN.

A quantificacdo do impulso de treinamento (TRIMP), proposta
inicialmente por Banister et al. (1991) (equacdo 2), foi adaptada ao nado atado.
Para isso, a varidvel Y ndo foi considerada e a variavel FC foi substituida pela
porcentagem do LAN obtido durante o teste incremental (equacgéo 3). A tabela 1

apresenta os valores de TRIMP para cada sessao de treinamento.

Eg2. TRIMP = DT x ((FCex-FCrep)/(FCmax-FCrep)) X Y onde;

Onde: DT = Duracdo da sessdo de treinamento (min); FCex = frequéncia cardiaca
durante o exercicio, FCmax = frequéncia cardiaca maxima e FCrep = frequéncia
cardiaca de repouso; Y= € o fator de peso que enfatiza o exercicio de alta intensidade e
é baseado no perfil lactacidémico relativo ao aumento de intensidade de exercicio de

homens e mulheres treinadas.
Eq. 3TRIMP =DT x %LAN
Onde: DT = Duragéo da sessdo de treinamento e %LAN = percentual do LAN.

Tabela 1. Caracterizacdo das sessdes de treinamento nos dominios moderado (Z1),
pesado (Z2) e severo (Z3).

NOrep Desf (min)  Irep (min) %LAN TRIMP (ua)
Z1 4 10 1 75 3000
Z2 6 5) 1 100 3000
Z3 10 2 1 150 3000

N°rep: nimero de repeticdes; Desf: duracdo dos esforcos; Irep: intervalo de repouso;

Int: intensidade relativa; TRIMP: impulso do treinamento.
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Coleta de sangue

Foram coletados, com auxilio de um enfermeiro credenciado, seguindo-se todos
os cuidados de higiene e assepsia, 20 ml de sangue da veia antecubital direita, antes,
ap6s uma hora e 24 horas apds as sessGes de treinamento. O sangue foi coletado
diretamente em tubo heparinizado e em seguida, centrifugado por 15 minutos, a 300 x g
para separagdo do plasma e células sanguineas. O plasma foi armazenado a -70°C em
tubos de polietileno do tipo eppenddorf para posterior analise.

Para determinagdo da [Lac] ap6s as sessbes agudas de treinamento, ©
pesquisador responsavel pelo projeto de pesquisa realizou assepsia com alcool 70% para
posterior puncdo manual do I6bulo da orelha com lanceta picadora (Wiltex) de aco inox,
esterilizada com Raio Gamma de uso Unico. Durante os procedimentos de assepsia,
puncdo manual e coleta das amostras sanguineas, luvas para procedimento em latex
(Lemgruber) foram utilizadas. Vinte e cinco microlitros (25uL) de sangue foram
retirados do I6bulo da orelha em tubos capilares previamente calibrados e
heparinizados. As amostras foram imediatamente depositadas em tubos Eppendorf de
1,5mL contendo 50 pl de Fluoreto de Soédio (NaF-1%), para posterior analise da
lactacidemia em um lactimetro eletroquimico (Yellow Springs Instruments modelo
1500 Sport, Ohaio, USA). Ap0ls a determinacdo das concentra¢fes sanguineas de
lactato, as lancetas picadoras e todo o material utilizado durante as coletas foram
descartados em coletor de perfuro cortante (Descarpak — 7litros) para posterior depdsito

em lixo bioldgico.

Determinacdo dos niveis de Cortisol e Testosterona: O cortisol foi determinado pelo
método quimiluminescéncia, por meio de kits de fase solida, com anticorpo marcado,
especifico para cortisol. J& para os niveis de testosterona, foi utilizado o método de
radiomunoensaio de fase solida, baseado em anticorpo especifico de testosterona fixado
na parede do tubo de polipropileno (NOGUEIRA et al. 1990).

Atividade Plasmatica da Creatina kinase (CK): As analises de CK foram feitas por
meio do kit “MPR3 CK NAC-ativado” (Boehringer Mannheim). A solucdo tampé&o
(frasco de 2,5 mL) e um comprimido reativo especifico foram expostos ao banho-maria

(37°C) até a dissolucdo completa do comprimido. Em seguida, 50 pl de plasma foram
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adicionados a solucéo reativa, deixando novamente a mistura em banho-maria (37°C)
por um minuto. De forma imediata, foram realizadas quatro leituras das absorbancias de
uma mesma amostra a 334 nm, com um minuto de intervalo entre uma leitura e outra,
para que seja obtido um valor A. O célculo da atividade de CK (U/L) na amostra sera

feito pela equacdo CK, = 8252 x Aabsorbancia/minuto.

Lactato desidrogenase (LDH): O método cinético — UV (kit Advia, Bayer, EUA) foi
utilizado para determinacdo da atividade de LDH. Os reagentes e amostras foram
expostos a temperatura ambiente, foi selecionada a temperatura de 37°C e o

comprimento de onda a 340nm, tendo a cubeta 1 cm de passagem de luz.

Concentracdo Acido Urico: As andlises para determinacdo da concentragdo de &cido
arico no plasma foram conduzidas de acordo com Town et al. (1985), por meio do Kit
especifico Roche. As amostras foram Homogeneinizadas e colocadas em banho-maria
37°C por 5 minutos. Foi lida a absorbancia da Amostra e do Padrdo em 505 nm (490 -
540 nm), acertando o zero com o Branco. A cor é estavel por 30 minutos. O calculo para
determinacio do &cido drico na amostra foi feita pela equacdo Acido drico =

absorbancia da amostra x 6 /absorbancia padrao.

Tratamento estatistico

Primeiramente a normalidade dos dados foi testada e confirmada por meio do
teste de Shapiro-Wilk, permitindo a demonstracdo dos dados por meio de média *
desvio padrdo. A esfericidade dos dados foi verificada por meio do teste Mauchly, caso
a esfericidade ndo fosse assumida os valores seriam corrigidos por meio do teste
Greenhouse-Geiser, permitindo a utilizacdo de estatistica paramétrica. A comparacao
entre os parametros obtidos entre os diferentes modelos de treinamentos foi realizada
por meio da ANOVA two-way, seguida do post-hoc de Tukey, quando necessario. O

nivel de significancia foi fixado em p < 0,05.
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6.4. Resultados: Estudo Piloto
A Fmax, MFTI e o LAN foram de 120,97 + 24,75 N, 52,66 + 4,76 N e 37,12 +

7,43N, respectivamente. O MFTI ficou a 44,81 £ 8,94% da Fmax e o LAN a 31,29 £
7,08% da Fmax e 44,81 + 8,94% da MFTI. Foi possivel a determinagdo do LAN para
todos os participantes.

A concentracdo de lactato na Z3 foi significativamente diferente da Z1
(p=0,008) e Z2 (p=0,004) (Figura 7). Da mesma forma, a PSE na Z3 (16,38 = 1,50)
diferiu significantemente da Z1 (8,25 + 1,86) e Z2 (12,07 + 2,27), e a Z2 foi diferente da
Z1.
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Figura 7: Valores médios,+ desvio padrdo da concentracdo de lactato sanguineo
imediatamente ap6s o treino nas zonas de intensidades moderado, pesado e severo (Z1,
Z2 e Z3) respectivamente com equiparagdo das cargas para o estudo 1. *diferenca

significativa a zona 1.”diferenca significativa a zona 2.
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O comportamento médio dos parametros bioguimicos nas situacdes pré, pds e 24h horas
apds uma sessdo de treinamento nas intensidades Z1, Z2 e Z3 estdo apresentados na figura 8.
Né&o foi encontrada nenhuma diferenca significante nos pardmetros bioquimicos quando
comparados as zonas de intensidade em pré, pos e 24h ap6s o treino. Quando as variaveis
bioguimicas sdo comparadas nas situagdes de preé treino nas trés zonas de intensidade nenhuma
diferenca foi encontrada, ja nas situacfes pés treino, a CK apresentou diferenca significativa na
Z3 em relagdo a Z1 e Z2 (Figura 8), a testosterona foi significantemente diferente na Z3 e Z2
em relacdo a Z1 (Figura 8) e o Cortisol apresentou diferenca significativa em Z3 em relacéo a
Z1. Néo foram encontradas diferencas nas situacbes 24h apds o treino. Na Figura 9 é

apresentada a porcentagem de varia¢do dos parametros bioquimicos.
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7.ESTUDO 1

7.1. Problema e Obijetivos: Estudo 1
Determinar os efeitos agudos provenientes de trés sessdes de treinamento em

nado atado com carga interna equiparada sobre os parametros fisiologicos, bioquimicos

e autondmicos, em nadadores.

7.2. Objetivos especificos do estudo 1
1) Sistematizar trés sessdes de treinamento em nado atado realizadas nos

dominios fisiologicos, moderado (Z1), pesado (Z2) e severo (Z3), com cargas
equiparadas.

2) Verificar as respostas agudas das concentracdes de lactato ([Lac]), das
variaveis autondmicas e das concentracdes séricas de creatina Kinase, acido Urico,

lactato desidrogenase, testosterona e cortisol.
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7.3. Materiais e métodos: Estudo 1

Participantes

Participaram voluntariamente do presente estudo 11 nadadores sendo 6
femininos e 5 masculinos, (15,21 + 1,32 anos; 161,77 + 7,39 cm; 60,25 + 9,94 kg) com
tempo minimo de natacdo competitiva de dois anos e treinavam um volume médio
diario de aproximadamente 8000m e frequéncia semanal de seis sessbes. As
caracteristicas dos nadadores estdo apresentadas na tabela do estudo. Os participantes
somente foram confirmados no estudo apds assinatura (dos pais ou responsavel legal)

do termo de consentimento livre e esclarecido.

Composicao corporal

Para a analise da composicdo corporal e da distribui¢cdo das massas magra, 6ssea
e tecido adiposo, foi empregada a técnica da absorptiometria de raios-X de dupla
energia (Dual-energy x-ray absorptiometry), utilizando-se o equipamento modelo GE

Lunar — DPX-NT. A dose de radiacdo que os participantes receberam foi menor do que
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0,05 mrem (LASKEY et al. 1992), ou seja, equivalendo a 50 vezes menos a
realizacdo de um exame de raio X. Ao se posicionarem no aparelho, os avaliados
permaneceram imadveis em posicdo de decubito dorsal durante todo o exame
(aproximadamente 15min)

Tabela 2. Valores médios + desvio padrdo da estatura, massa corporal total (MCT),
massa magra (MM), massa gorda (MG) e porcentagem de gordura corporal (GC) dos
nadadores estimados por meio da técnica da absorptiometria de raios-X de dupla energia
[(Dual-energy x-ray absorptiometry) (DEXA)], utilizando-se o equipamento modelo GE
Lunar — DPX-NT.

Estatura (cm) MCT (kg) MM (Kg) MG (KQ) GC (%)

161,77 = 7,39 60,25 £ 9,97 41,91 +6,94 15,90 £ 7,50 25,72 + 10,33

Desenho experimental

Os nadadores foram separados em grupos (masculino e feminino), os testes
tiveram duracdo de 5 dias para cada grupo. Entre cada avaliacdo foi respeitado um
periodo minimo de 48h. Foram realizados testes para determina¢do da composicao
corporal (DEXA) e um esforco méximo de 5s em nado atado para determinacdo da
forca maxima (Fmax) (1° dia). No segundo dia os nadadores foram submetidos a um
teste incremental para determinar o limiar anaerobio (LAN) e méxima forca alcancada
durante o teste incremental (MFTI). Nos trés dias subsequentes os nadadores
realizaram, em ordem randdmica, sessdes de treinamento em trés diferentes dominios de
intensidade, moderado (Z1), pesado (Z2) e severo (Z3) com carga equiparada
(isocarga). Antes e apds cada treino, foi monitorada a percepcao subjetiva do esforco
(PSE), os parametros concentracdo de lactato ([La’]), concentragBes séricas de creatina
kinase (CK), acido urico (AU), lactato desidrogenase (LDH), testosterona (T), cortisol
(C) e parametros autonémicos, determinados por meio da variabilidade da frequéncia
cardiaca (VFC).

Instrumentacéo e determinacéo da for¢ca méaxima
O procedimento realizado da mesma forma que citado anteriormente no estudo

piloto.
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Determinac0es do limiar anaerdbio em nado atado (LAN) e da méxima forca atingida
no teste incremental (MFTI)
O procedimento realizado da mesma forma que citado anteriormente no estudo

piloto.

Sistematizacéo e quantificagdo dos esforcos nos diferentes dominios de intensidade

As intensidades de treinamento dos dominios moderado (Z1), pesado (Z2) e
severo (Z3) foram baseadas nos valores da LAN obtidos durante o teste incremental,
sendo as cargas de treinamento no dominio Z1 (75-90% do LAN, duracdo = 40-50min),
Z2 (100% do LAN, duracdo = 30min) e Z3 (110-150% do LAN, duracdo = 20min).

A quantificacdo das cargas foi determinada por meio do impulso de treinamento
(TRIMP), que foi assumido como produto da PSE (6-20) pelo tempo de esforco
(FOSTER 2001). Desse modo, ocorreu uma equiparacao das cargas de treinamento com
relacdo a carga interna (PSE), diferentemente do estudo piloto onde as cargas tiveram

equiparacdo por meio da carga externa (forca em %LAN).

Determinagao de variaveis autonomicas

Vinte minutos antes de iniciar o teste e durante 20min apds cada sessdo de
treinamento a variabilidade da frequéncia cardiaca (FC) foi analisada por aquisi¢do de
batimento a batimento, para determinagédo dos intervalos RR. O comportamento do FC
foi submetido a uma filtragem digital, realizada pelo software do préprio dispositivo
(Polar Precision Performance, versao 3.0) que foi capaz de identificar e arrumar alguns
batimentos ectopicos (irregularidades no ritmo cardiaco), envolvendo extrassistole e
consecutiva pausa compensatoria (FAZAN, 2008).

Apenas sessdes com mais de 95% de batimentos sinusais foram incluidas no
estudo. (JAVORKA et al. 2002). Treze periodos com cerca de 300 batimentos foram
incluidos para a segunda etapa de filtragem, caracterizada pela inspecdo visual dos
intervalos RR e intervalos anormais que foram eliminados. Por fim, os batimentos
excedentes ao numero minimo de 256, como preconizado pelo Task Force (1996),

também foram eliminados do final do trecho selecionado.
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A analise da variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) foi realizada por
métodos lineares, analisados nos dominios do tempo (SDNN e RMSSD) e da frequéncia
(LF, HF e relacdo LF/HF). No dominio de tempo, o intervalo RR é o intervalo que
existe entre cada batimento do coracdo. Através da analise no dominio do tempo, que
utiliza métodos estatisticos para os valores serem obtidos, os indices considerados
foram:

RMSSD (raiz quadrada da média do quadrado das diferencas entre intervalos R-
R normais adjacentes, em um intervalo de tempo, expresso em ms), parametro ligado a
atividade parassimpatica.

O SDNN, que reflete a participacdo de ambos os ramos do sistema nervoso
autbnomo (SNA), representa 0 desvio-padrdo da media de todos os intervalos RR
normais, expresso em ms (TASK FORCE 1996; GODOQY et al. 2005).

A VFC sofre transformagfes em componentes oscilatdrios fundamentais no
dominio da frequéncia onde foram analisados os componentes de baixa frequéncia (LF
—0,04 a 0,15 Hz) o qual esta ligada a acdo conjunta dos componentes vagal e simpatico
com predominio do simpatico sobre o coracdo, componentes de alta frequéncia (HF —
0,15 a 0,4 Hz), o qual € um indicador da atuacdo do nervo vago sobre o coracdo, além
disso, a relacdo LF/HF a qual é caracterizada pelo balangco simpatico-vagal sobre o
coracao. A analise espectral foi calculada usando o algoritmo da Transformada Rapida
de Fourier (HAUTALA et al. 2001; FORCE 1996).

Coleta e analise de sangue
A coleta e analise de sangue foi @ mesma do procedimento utilizado no estudo

piloto.

Tratamento estatistico

Primeiramente a normalidade dos dados foi testada e confirmada por meio do
teste de Shapiro-Wilk, permitindo a demonstracdo dos dados por meio de média *
desvio padrdo. A esfericidade dos dados foi verificada por meio do teste Mauchly, caso
a esfericidade ndo fosse assumida os valores foram corrigidos por meio do teste
Greenhouse-Geiser, permitindo a utilizacdo de estatistica paramétrica. A comparacao
entre os parametros obtidos entre os diferentes modelos de treinamentos foi realizada

por meio da ANOVA two-way, seguida do post-hoc de Tukey, quando necessario. Teste



59

T student foi utilizado para comparar VFC pré e p6s sessdo de treinamento, e anova one
way para possiveis diferencas entre as zonas de intensidades. O nivel de significancia
foi fixado em p < 0,05. Todas as anélises foram realizadas com o auxilio do pacote
estatistico STATISTICA 7 (Statsoft, EUA).
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7.4 Resultados: Estudo 1
Os valores de Fmax, MFTI e LAN foram de 162,42+ 51,98 N, 59,29+ 10,78 N e

42,74+ 10,21 N respectivamente. Os valores médios [La] nas diferentes zonas de
treinamento sdo apresentados na tabela 3. As [La’] de Z3 foram significativamente
diferentes da Z1 e Z2. Enquanto que a PSE em Z1 foi significativamente diferente em
relacdo a Z2 e Z3) e Z2 em comparacdo a Z3 (Tabela 3)

Tabela 3. Valores médios,* desvio padrdo da concentracdo de lactato sanguineo apos o
treino e percepgdo subjetiva do esforco (PSE) nas zonas de intensidades moderado,

pesado e severo (Z1, Z2 e Z3) respectivamente.

Z1 Z2 Z3
[La] 1,22 + 0,39 2,40 +1,73 5,65+2,98°"
PSE 9,74 + 2,42 12,78 2,08 * 16,11 + 1,98 °*

*diferenca significativa em relagéo a Z1, § diferenca significativa em relagéo a Z2.

O TRIMP de todos os nadadores foi verificado e ndo foram encontradas
diferencas significativas entre as cargas de treinamento (Z1= 435,45 + 150,62 u.a; Z2=
385,55 + 62,87 u.a; Z3= 386,24 + 81,03 u.a)

Somente o cortisol apresentou diferenca significativa na situagdo pos (7,24 +
4,02 mcg/dL) em comparacédo a situacao pré treinamento (8,68 + 1,82 mcg/dL) em Z2,
além disso, quando comparados a mesma situacdo, Z3 (11,44 + 577 mcg/dL)
apresentou diferenca significativa em relacdo a Z1(6,00 £ 2,64 mcg/dL) e Z2 (7,24 +

4,02 mcg/dL) na situacao de pos treinamento (tabela 4).



Tabela

Valores médios,x desvio padrdo de
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cortisol, testosterona,

testosterona/cortisol, creatina Kinase, lactato desidrogenase e acido Urico na situacao,

pré, pds e 24h uma sessao de treino nas 3 intensidades (moderado, pesado e severo).

Cortisol (mcg/dL)

Pré Pés 24h-Pos

Z1 9,22+ 2,07 6,00 £ 2,64 8,86+ 2,39

Z2 8,68+ 1,82 7,24 £ 4,027 8,24+ 3,21

Z3 10,96+ 2,41 11,44 +5,77 3* 8,37+ 3,31
Testosterona (ng/dL)

Z1 130,9+ 121,8 132,9+ 127,6 139,1+ 135,8

Z2 164,8+ 146,9 120,1+ 109,2 145,1+ 139,3

Z3 126,2+ 150,9 159,2+ 147,9 137,4+ 122,9
Testosterona/cortisol

Z1 13,75£12,21 35,54+48,86 22,04+22,80

Z2 19,98+18,70 36,62+51,60 19,66+20,78

Z3 16,19+15,27 25,26+46,09 16,07+12,68
Creatina kinase (U/L)

Z1 153,8+ 110,5 233,1+ 2446 171,4+ 104,6

Z2 184,9+ 135,5 198,6+ 172,4 162,9+ 116,8

Z3 189,5+ 193,9 225,5+ 229,4 182,0 £131,3
Lactato desidrogenase (U/L)

Z1 374,2+ 50,9 353,3+ 58,6 304,6+ 110,9

Z2 335,6+ 107,1 374,1+ 56,7 361,9+ 55,0

Z3 361,1+ 74,8 370,3+ 53,4 361,8+ 52,6
Acido trico (MG/dL)

Z1 46+19 49+21 49+18

Z2 50+£19 46120 48+18

Z3 46+23 52+25 50+£2,1
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* diferenca significativa com relacdo a situacdo Z1 pos treinamento. 8§ diferenca
significativa com relacdo a situacdo Z2 pos treinamento. fdiferenga significativa em
relacdo a situacdo pré treinamento.

Os parametros da VFC mostraram diferenca significativa somente na situacéo
pos treinamento. Na SDNN Z1(108,48 + 10,23 ms) apresentou-se significativamente
diferente em relacdo a Z2 (70,38 + 16,39 ms) e Z3 (48,78 £ 22,51 ms) e da mesma
forma a RMSSD apresentou-se Z1(89,44 + 24,81 ms) diferente de Z2 (47,12 + 19,48
ms) e Z3 (38,34 £ 27,52 ms). Enquanto LF apresentou diferenca somente da Z1
(4637,40 + 2928,65 ms?) em relacdo a Z3 (774,00 + 769,63 ms?) (Figura 10).
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Figura 10. Valores médios dos pardmetros da Variabilidade da frequéncia cardiaca,

SDNN (representa o desvio-padrdo da média de todos os intervalos RR normais,
expresso em ms) na situacao pos treinamento. (A) RMSSD (raiz quadrada da média do

quadrado das diferencas entre intervalos R-R normais adjacentes, em um intervalo de
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tempo, expresso em MS) (B) e LF (componentes de baixa frequéncia) (C). * diferenca

significativa em relacdo a zona 1.

8. DISCUSSOES: ESTUDO PILOTO E ESTUDO 1
Os principais achados foram que as respostas de lactato e de percepcédo subjetiva

do esforco mostraram-se como bons parametros para verificar diferentes treinos com
equiparacdo de carga externa e interna. Além disso, foi possivel verificar que as
respostas de parametros bioquimicos ndo sofreram grandes alteracdes apds uma sessao
aguda de treino.

A mensuracao dos parametros de forca em nado atado é empregada como uma
metodologia especifica e reprodutivel para a avaliacdo da forca (Papoti et al. 2003;
Hooper, Mackinno and Ginn, 1998 Keskinen et al. 1997) e altamente relacionado com o
desempenho de nado livre nas distancias de 25 e 400 metros estilo crawl (Marinho e
Andries, 2001; Papoti et al. 2003) como também nas distancias de 50, 100 e 200 metros
nos quatro estilos de nado (Mouroco et al. 2011). Assim, a avaliacdo em nado atado
(NA) tem sido considerada um teste ergométrico mais especifico para avaliacdo de
nadadores, pois proporciona a avaliacdo da for¢a no meio liquido, utilizando o estilo de
nado especifico e associando os aspectos morfolégicos e antropométricos de cada
individuo. Os valores de FM atingida pelos nadadores foram inferiores aos valores
encontrados por Morouco (2012) que avaliou nadadores adolescentes em teste de 30s
em nado atado.

A resposta de lactato sanguineo esta de acordo com literatura, em relacdo a
resposta de treinamentos abaixo, na intensidade e acima do LAN. Segundo ESTEVE-
LANADO et al. 2007 o treinamento na zona 1 tem como caracteristica concentracdo de
lactato <2mM, zona 2 concentracdo entre 2 e 4mM e na zona 3 a concentragdo deve
alcancar seus valores maximos (>4mM). O comportamento lactacidémicos em ambos 0s
estudos estdo de acordo com Papoti et al. (2009) que submeteram nadadores a esforcos
de 30 min em trés intensidades (abaixo, na intensidade e acima do LAN).

De forma semelhante a resposta de lactato sanguineo, a PSE tem sido utilizada
para verificar a respostas de diferentes treinos. Esteve-Lanao et al. 2005, 2007; Seiler ;

Kjerland, 2006 utilizaram para quantificar a relevancia das cargas em modalidades de
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longa duracdo e através da PSE é possivel verificar em qual zona de treino tem sido
empregado maior esforco. Os resultados apresentados em ambos os estudos mostraram
diferencas entre as zonas de intensidade e estdo de acordo aos apresentados por Rafaelli
et al. (2011) que encontraram para as intensidades leve, moderado e pesado 10,1 + 1,9;
12,3 £ 1,5 e 15,9 + 0,9 respectivamente em atividades aquéticas, no entanto o autor faz
um alerta, evidenciando que esse método ndo permite uma correta classificacdo das
intensidades de treinamento quando quantificadas de maneira externa.

Um aumento na concentragdo de cortisol e queda na concentragdo de
testosterona tem sido observado quando ocorrem alteragdes no volume e intensidade do
treinamento (Flynn et al.1994; Macknnon et al.1997; Tyndall et al. 1996). Os resultados
do estudo piloto mostraram que a concentracdo de cortisol foi o Unico parametro que
apresentou sensibilidade uma hora ap6s uma sessdo aguda de treinamento em nado
atado de alta intensidade (Z3), ap6s 24h ndo foram observadas diferentes entre 0s
estimulos de treinamento, esses resultados corroboram com o estudo de Franca et
al.(2006) que encontraram diferenca significativa da coleta feita imediatamente apos
uma prova de maratona em relagéo a coleta de 48h antes do exercicio, assim como em
relacdo a concentracdo de LDH, além disso, apds 20h de recupera¢do Franca et
al.(2006) mostraram que os valores de cortisol tinham retornado aos niveis préximos ao
normal. Os resultados de testosterona apresentaram um comportamento diferente de
Franca et al. (2006) que encontrou uma reducéo dos niveis ap0s 0 exercicio.

Em relacdo a cortisol e testosterona, a literatura mostra resultados contraditorios
ap6s um periodo de treinamento, Flynn et al. (1994) apds 21 semanas de treinamento
ndo encontrou diferenca na concentracdo de cortisol, corroborando com estudo citado
Atlaoui et al. (2004) ndo encontraram diferenga na concentracao urinaria de cortisol em
nadadores masculinos e femininos. Enquanto que alguns autores como Kirwan et al.
(1988) que duplicaram o volume do treinamento e ap6s 10 dias verificaram um aumento
na concentracdo de cortisol, da mesma forma Santhiago et al. (2011) observaram um
aumento na concentracdo de cortisol apds um periodo de 12 semanas de treinamento.

Costill et al. (1991), Kirwan et al. (1988), Flynn et al. (1994) mostraram
alteracGes na concentracdo de CK apds a duplicagdo do volume do treino e durante uma
temporada competitiva. Symanski et al. (1983) mostraram que um teste para determinar

0 consumo maximo de oxigénio ndo foi suficiente para causar alteracbes na
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concentracdo de CK, os resultados apresentados em ambos 0s estudos mostraram-se
semelhantes, ndo tendo alteragGes significativas tanto na situacdo pos sessao de treino
como 24h ap6s, de maneira contraria Fu; You e Kong (2002) encontraram mudancas na
concentracdo de CK apds um tiro livre de 100m em individuos do sexo masculino e
feminino, e os autores concluiram reforcando que CK é importante marcador de leséo
muscular.

Além da CK, o &cido Urico também é usado como marcador de lesdo. Schneider
et al. (2009) mostraram que apds exercicio extenuante como maratona os valores de
acido urico mostraram diferenca significativa dos valores iniciais em relagdo ao fim da
prova, nossos achados foram contrarios ndo apresentando nenhuma diferenca
significativa em nenhuma das zonas de intensidades. A maior parte dos estudos que
mostraram a relacdo de VFC com a carga de treino revelam que a alteracdo do sistema
autdbnomo em relacdo a carga de treino é altamente especificado, Kaikkonen et al.
(2010) mostraram que VFC tem uma relacdo forte e negativa com outros parametros
utilizados para quantificar cargas de treino. Além disso, a VFC foi capaz de verificar
diferentes exercicios com carga constante e diferentes duragcfes. Atlaoui et al. (2006)
analisaram 34 semanas de nadadores, mostraram que existe uma relacdo da VFC com
carga e desempenho, evidenciando que quando os nadadores apresentaram alta
atividade parassimpatica os resultados eram melhores.

Uma tentativa para evidenciar balan¢o simpato-vagal é utilizacdo da relacédo
LF/HF, os resultados de Rumenig et al. (2006) mostraram que apds o0 exercicio nao se
verificou alteragdes significativas, contrariando os resultados encontrados.

Alguns autores como Bernardi et al. (1997) Raczak et al. (2005) tem encontrado
um aumento da RMSSD ap06s exercicio sugerindo um aumento da atividade
parassimpética. Szymanowicz et al. (2010) em seu estudo com corredores mostraram
uma queda nos valores de SDNN e RMSSD em duas situacBes ap0s um teste de
Wingate, e apds um teste incremental maximo, esses achados estdo de acordo com 0s
presentes resultados exceto no treinamento realizado na Z1 que se apresentou alto
mesmo apos o0 termino do exercicio, no entanto Szymanowicz et al. (2010) revelou que
os parametros analisados pela VFC podem permanecer alterados por ate 60 min ap6s o

termino do exercicio.
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9. CONCLUSOES: ESTUDO PILOTO E ESTUDO 1
Com estes resultados concluimos que tanto o lactato como a PSE foram eficazes

em diferenciar as zonas de intensidade e que o cortisol mostrou ser o0 parametro mais
sensivel a uma sessdo aguda de treinamento. Além disso, a VFC mostrou-se sensivel em
verificar alteracdes nas diferentes zonas de intensidade, mesmo com carga equiparada,
revelando que a intensidade do exercicio foi o fator chave para as alteracfes
autondémicas e a VFC parece ser uma ferramenta interessante para controle do estado de
treinamento dos atletas. No entanto ainda o efeito cronico desses parametros ainda nao

foi verificado para nadadores.
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10. ESTUDO 2

10.1. Problema e Objetivo: Estudo 2
Os dois primeiros estudos tiveram empenhados em demonstrar as alteragdes

fisioldgicas, bioquimicas e autonémicas, agudas induzidas por sessfes realizadas em
nado atado. Para contemplar o presente projeto existe a necessidade de verificar os
efeitos de diferentes sessdes de treinamento apds um periodo de treinamento em nado
atado e apds um periodo de polimento. Desse modo o objetivo do estudo 2 foi investigar
os efeitos de dois modelos de treinamento em nado atado (modelo baseado no limiar e
modelo polarizado) de sete semanas e carga equiparada, sobre as respostas cronicas de
parametros fisiologicos, bioquimicos e autonémicos de nadadores, antes e ap0s um

periodo idéntico de polimento.

10.2. Objetivos especificos do Estudo 2
1) Sistematizar o treinamento em nado atado de dois grupos, GZ1 com

predominio nas intensidades abaixo do LAN (Z1), e GZ2 com intensidades no LAN
(Z2), e os treinamentos em Z3 idéntico aos dois grupos.

2) Verificar as respostas crénicas das concentracGes de lactato ([Lac]), das
variaveis autondmicas e das concentracGes séricas de creatina kinase, acido drico,

lactato desidrogenase.
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10.3. Materiais e métodos: Estudo 2
Participantes

Iniciaram voluntariamente este experimento 20 nadadores. No entanto,
concluiram todos os testes 14 nadadores (15,99 + 0,87 anos; estatura de 167,3 £ 8,0 cm;
peso corporal de 58,65 + 8,20 Kg). Dos seis nadadores desistentes, trés apresentaram
motivo de lesdo ndo relacionada ao nado atado, e trés por motivos pessoais. Os
nadadores somente foram confirmados ao estudo apds assinarem Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista — Rio Claro — SP (processo
n® 002/2014).

Desenho experimental

Previamente ao inicio das avalia¢Ges e dos treinamentos os atletas passaram por
um periodo de adaptacdo ao nado atado que foi composto por trés dias onde no primeiro
os atletas foram instruidos a fazer trés esforgos em intensidade moderada determinada
pelo proprio nadador durante cinco minutos, no segundo dia foram realizadas trés
esforcos de trés minutos em diferentes intensidades (moderada, pesada e severa)
determinadas pelo préprio nadador, e no dia subsequente os atletas foram instruidos a
realizar cinco esforcos méximos de 15s. Além disso, o LAN foi determinado por meio
do teste de lactato minimo em nado livre e atado, para a prescri¢do das intensidades de
treinamento. Os nadadores também foram submetidos a esforcos maximos de 30 min
(T30) e de 200m para avaliagdo do desempenho. Os valores basais das variaveis
bioquimicas também foram determinados. A partir disso, os participantes foram
randomizados nos grupos Gz; (treinamento em nado atado realizado em Z1, que
caracterizou o modelo “polarizado”) e Gz, (treinamento em nado atado realizado em Z2,
que caracterizou o modelo “baseado no limiar”). E importante destacar que ambos 0s
grupos realizaram o mesmo volume de treinamento em Z3.

O periodo de treinamento teve duracdo total de sete semanas separadas em
periodo experimental (6 semanas) e polimento (1 semana). A frequéncia semanal de
treinamento foi de trés sessdes. Nenhuma sessédo em nado atado foi realizada durante o
polimento. Ao final do periodo experimental e ap6s o polimento foram repetidas as

mensuracdes do teste de lactato minimo, T30, desempenho de 200m e varidveis



71

bioquimicas. O comportamento das varidveis autonémicas (i.e. variabilidade da
frequéncia cardiaca) foi determinado em todas as semanas de treinamento. Durante

todas as sessdes a PSE foi coletada (Figura 11).

ADP
AV AV AV
! l
, S0 , 81 , s2 , S3 , sS4 , S5 |, S6 |__§_7'___1
[ [ [ [ [ [ [ [
| | | [ | | |
| |
Y
VFC
PSE

Figura 11. Delineamento experimental do treinamento que foi aplicado em nado atado.
ADP: adaptacdo ao nado atado; AV: periodo de avaliagdes (Limiar anaerébio, esforcos
méaximos de 30 min e de 200m e varidveis bioquimicas); VFC: determinacdo semanal
da variabilidade da frequéncia cardiaca; PSE: determinacdo didria da percepcao

subjetiva de esforco; ----- : semana de polimento.

Teste de lactato minimo em nado livre

A intensidade correspondente LAN foi determinada por meio do teste de lactato
minimo (TEGTBUR et al. 1993), adaptado para a natacdo (RIBEIRO et al. 2003). A
fase de indugdo a hiperlactacidemia foi realizada por meio de um esforco maximo de
200m. Apos oito minutos de recuperacao passiva, os nadadores foram submetidos a um
esforgo incremental composto por cinco estagios de 200m. As intensidades da fase
incremental, embora tenham sido aplicadas de maneira progressiva (incrementos de =
5%), foram aplicadas de maneira individualizada, tendo como referéncia os tempos de
nado obtidos durante os treinamentos. Nos minutos 3, 5 e 7 ap6s o esforco maximo de
200m e, imediatamente apds cada estagio na fase incremental, amostras sanguineas

(25uL) foram coletadas para a determinacao das [Lac]. O LAN foi assumido como a
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derivada zero do ajuste polinomial de segunda ordem, obtido da relacdo entre as
intensidades e as [LAC].

Teste de lactato minimo em nado atado

O LAN utilizado para a prescricdo das intensidades de treinamento (Z1, Z2 e Z3)
em nado atado foi determinado por meio do teste de lactato minimo em nado atado,
principalmente por esta metodologia fornecer um indice anaerébio (i.e. [Lac] pico),
respeitar a cinética individual das [Lac], apresentar menor subjetividade na
determinacdo da capacidade aerdbia pela possibilidade de ajuste matematico, além do
LAN ndo ser alterado pelas quantidades de glicogénio muscular (TEGTBUR et al.
1993). Estudos prévios do nosso laboratdrio observaram que o LAN determinado pelo
lactato minimo apresenta relacbes muito fortes com o determinado pelo modelo bi-
segmentado, que foi utilizado nos outros experimentos deste projeto. Adicionalmente, o
protocolo de lactato minimo padronizado anteriormente em nosso laboratério, também
apresentou elevada reprodutibilidade (erro tipico: 2,8N; coeficiente de variacdo: 9,6%).
Desse modo, acreditamos que por estas vantagens e resultados observados, 0s
pardmetros provenientes do teste de lactato minimo seriam aplicaveis e bastante
robustos para o monitoramento do treinamento.

Outros achados de nosso laboratorio também foram validos neste experimento. A
fase de inducédo durante o lactato minimo foi realizada por meio de um esfor¢co maximo
de trés minutos realizado em nado atado. Como varidveis do 3min AllOut podem ser
determinadas a forca pico (FP) (valor maximo de forca), a forca média (FM) (Forca
média durante os trés minutos) e o indice de fadiga (IF) (IF(%) = (FP — forca
minima)*100 / PF)). A forca critica (Fcritsyn) foi assumida como a média da forca nos
altimos 30s de esforco e o pardmetro anaerébio (W swn) foi correspondente a integral
da forga produzida acima da Fcritzun. Adicionalmente, o impulso aerébio que foi
considerado como a area correspondente ao metabolismo aerdbio (Fcritayn X180) e 0
impulso total que foi assumido como a integral obtida da relacdo forca versus tempo
durante todo o teste. A reprodutibilidade, destas varidveis também ja foi investigada por
nosso laboratério, indicando que o esforco maximo de trés minutos pode ser uma

alternativa para 0 monitoramento do treinamento.
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Desse modo, a fase de inducdo a hiperlactacidemia foi realizada por meio de um
esforco maximo com duracdo de trés minutos. Os atletas foram instruidos a realizar o
méaximo de forca possivel durante todo o exercicio. Ap6s oito minutos de recuperagdo
passiva, 0s nadadores foram submetidos a um teste incremental composto por estagios
com trés minutos de duracdo. As intensidades da fase incremental foram aplicadas de
maneira individualizada, tendo como referencia a Fcrit (80, 90, 100, 110... da Fcrit),
determinada durante o esforco maximo de trés minutos. O incremento na intensidade foi
aplicado até a exaustdo voluntaria, sendo determinada a maxima forca atingida no
lactato minimo (FM_y). No caso do atleta ter entrado em exaustdo antes do termino do
estagio, a FM_y foi calculada pela equacao proposta por Kuipers et al. (1985), adaptada
ao nado atado (PAPOTI et al. 2012). Durante a fase de recuperacao passiva (minutos 1,
3, 5 e 7) e imediatamente apds cada estagio da fase incremental, amostras sanguineas
(25uL) foram coletadas para a determinagéo das [Lac].

O LAN foi assumido como a derivada zero do ajuste polinomial de segunda
ordem, obtido da relacdo entre as intensidades e as [Lac] durante a fase incremental
(Figura 12).
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Remocio > Producgédo

Remocdo < Producédo

[Lac] (mM)

80 90 100 110 120
% Fcrit
Figura 12. Determinacdo do limiar anaerébio (LAN) determinado na fase incremental
do teste de lactato minimo realizado em nado atado. %Fcrit: percentual da forca critica;

[Lac]: concentragBes sanguineas de lactato.

Avaliacdo do desempenho

As velocidades médias observadas durante o T30 e no esforco maximo de
200m foram assumidas como indices de desempenho. Durante o T30 os atletas
foram instruidos a realizar a maxima distdncia em 30 min, diferentemente do
esforgco maximo de 200m onde os atletas percorreram a distancia no menor tempo
possivel. O tempo para ambos os esforcos foi determinado por cronémetro digital
(Timex, TI5G811® Manaus, Brazil).

Programa de treinamento em nado livre e atado

Os ajustes das intensidades utilizadas nas sessdes de treinamento foram baseados
em dados obtidos nos testes de limiar anaerébio (LAN) realizado previamente aos
procedimentos e também com base em coletas de amostras sanguineas realizadas
durante o inicio, meio e final das sessdes padronizadas de treinamentos em diferentes

intensidades. As coletas sanguineas foram realizadas semanalmente durante 0s
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treinamentos com diferentes intensidades, foram coletadas um total de 163 amostras

sanguineas para caracterizacdo das intensidades dos treinamentos.

As intensidades dos nados foram subdivididas em esforgos sub LAN (Z1), LAN
(Z2) e supra LAN (Z3). Os nados sub limiares compreenderam exercicios realizados
com intensidades inferiores ao LAN, como natacdo continua geralmente combinando

diferentes estilos em séries longas (>1000m), compostas de trabalhos isolados de
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pernas, bracos e exercicios educativos. Foram classificados como séries de LAN 0s
nados continuos realizados na intensidade de limiar anaerobio ou nados intervalados
depois de corrigidas as distancias das repeticdes e o intervalo de repouso. Os esforcos
supra-limiares compreenderam todos o0s exercicios realizados com intensidades
superiores ao LAN (no caso do nado crawl), nados realizados em velocidades proximas
das maximas (para os demais estilos) ou esforgos considerados exaustivos pelos
técnicos e atletas (séries intensas de pernas, bracos, e ritmo de prova para 0s principais
estilos) (Figura 13).

Figura 13. Distribuicdo absoluta do volume semanal de treinamento, exceto as séries

principais, realizadas em nado livre para ambos 0s grupos Gz e Gz. Z1: esforcos
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abaixo do limiar anaerobio (LAN), Z2: esforcos na intensidade de LAN e Z3: esfor¢os
supra-LAN.

O treinamento em nado atado (TNA) compreendeu 90% das séries principais. O
TNA na intensidade de Z1 compreendeu esforgos sub limiares (75% do LAN) e foram
realizados de maneira mais continua. Para os TNA de Z2 (100% do LAN) e Z3 (150%
do LAN) foi realizada uma média do tempo necessario para os esforcos em nado livre e
foram respeitados 0s mesmos intervalos de repouso.

Os grupos Gze Gz, realizaram o0 programa de treinamento proposto pelo
treinador e 0s mesmos treinamentos na intensidade de Z3. No entanto o Gz; com
excecdo dos treinamentos em Z3 realizou quase que a totalidade das séries principais
com intensidade sub limiar enquanto que o0 Gz, também com excecao aos treinamentos
em Z3 realizou quase que a totalidade das series principais de treinamento na
intensidade de Z2. Desse modo 0 Gz; treinou 520 min, 5 min e 20min nas intensidades
Z1, Z2 e Z3 respectivamente enquanto que o Gz, treinou 5min, 390min e 20min nas

intensidades Z1, Z2 e Z3 respectivamente (Figura 14).

B Gz1
I GZ2

100

Distribuicéo (%)

Z3

Figura 14. Distribuicdo relativa (%) do volume de treinamento das séries principais que

foram realizadas em nado atado para 0s grupos Gz; e Gz,. Z1: esforgos abaixo do limiar
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anaerébio (LAN), Z2: esforcos na intensidade de LAN e Z3: esforcos na intensidade
acima do LAN (supra-LAN).

Tratamento estatistico

Para todas as analises a normalidade dos dados foi testada e confirmada pelo teste
de Shapiro-Wilk.. Além disso, a normalidade das medidas foi verificada com o teste de
Shapiro-Wilk. A partir disso, 0s resultados entre 0s momentos e entre 0s grupos, foram
comparados por meio da ANOVA two-way, seguida do post-hoc de tukey. O nivel de

significancia seré fixado em p<0,05.
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10.4. Resultados: Estudo 2
No decorrer de todas as semanas treinamentos ndo foram observadas diferengas

no TRIMP entre os grupos. No entanto foram observadas diferengas significativas entre
0s grupos para os valores de forca durante os treinamentos (p=0,04) e na porcentagem
da forca méxima atingida na fase incremental do teste de lactato minimo (FMv)
(p=0,004) em que as sessdes de treinamento foram realizadas, além disso, a PSE foi
superior no grupo Gz, (Tabela 5).

Entretanto, ndo foram observadas diferencas significativas ao longo do
treinamento (T1, T2 e T3) para a FM_, as [Lac] pico atingidas na fase incremental do
lactato minimo ([Lac] picom) € Nno LAN, no entanto foi observada melhora nos
parametros de FM_y e no LAN (Tabela 6).

Tabela 5. Caracteristicas das sess0es de treinamentos realizadas abaixo do limiar
anaerébio (Z1; 75% do limiar anaerdbio) e na intensidade de limiar anaerébio (Z2;

100% do limiar anaer6bio) no decorrer das semanas de treinamento.

Gz1 Gz
Forca (N) 34,07 + 6,96 46,75 + 9,68*
%FP1, 62,58 + 12,79 88,27 +17,01*
PSE 10,36+0,86 14,21+0,57*
TRIMPext (u.a) 3000 3000
TRIMP \r (u.a) 431,25+110,90 427,78+61,85

%FP: porcentagem da forca pico durante teste incremental; PSE: percepcdo subjetiva
de esforgo; [Lac]: concentracdo média de lactato durante a sessdo; TRIMPgxt: impulso

de treinamento de carga externa; TRIMPn7: Impulso de treinamento da carga interna.
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Tabela 6. Valores médios + desvio padrdo das variaveis fisiologicas monitoradas pré-treinamento (T1), apds seis semanas (T2) e apds o

polimento (T3).

Tl T2 T3
Z1 Z2 Z1 Z2 Z1 Z2
FMiwm (N) 54,67+12,16 59,45+14,25 57,93+19,22 58,84+16,24 63,09+14,11 61,01+14,44
[Lac] picoLm (MM) 6,15+2,47 6,75+2,20 3,57+1,78 4,59+2, 42 4,74+3,15 4,47+2,90
LAN (N) 48,87+9,12 47,14+ 10,18 51,23+17,99 50,83+14,92 50,97+11,97 48,64+9,86

FM_m: forca maxima atingida na fase incremental do lactato minimo; [Lac] picoLm; concentragdes de lactato apés a fase incremental do lactato

minimo; LAN: limiar anaerébio.
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Com relacdo as variaveis do esforco maximo de trés minutos, utilizado para a
inducdo a hiperlactacidemia no teste de lactato minimo, a Fcrit ndo apresentou diferenca
significativa entre os periodos de avaliacdo (figura 15), no entanto 0 Gz; assim como o
Gz, houve uma reducdo significativa no impulso total, entre os momentos T1 e T3
(Figura 16). A FM apresentou uma reducgéo significativa entre 0s momentos T1 e T3,
apenas para 0 Gz, (Figura 17). Nenhuma outra varidvel do esforco maximo de trés
minutos foi significativamente alterada com o treinamento proposto (Figuras 18, 19 e
20).
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Figura 15. Valores médios, + desvio padrdo para os valores da Forga critica (Fcrit)
obtidos no esforco maximo de 3min no pré, pos treinamento e apds polimento (T1, T2 e
T3) respectivamente para o grupo Z1 (sub limiar) e Z2 (intensidade de limiar de

lactato).
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Figura 16. Valores médios, + desvio padrao para os valores do impulso total obtidos no
esforco maximo de 3min no pré, po6s treinamento e apos polimento (T1, T2 e T3)
respectivamente para o grupo Z1 (sub limiar) e Z2 (intensidade de limiar de
lactato).*Gz, diferenga significativa T1# Gz, diferenca significativa T1, & Gz

diferenca significativa T1.
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Figura 17. Valores médios, = desvio padrdo para os valores da forca média (FMed)

obtida durante esforco maximo de 3min no pré, pos treinamento e ap6s polimento (T1,

T2 e T3) respectivamente para o grupo Z1 (sub limiar) e Z2 (intensidade de limiar de

lactato).**Gz,, diferenca significativa em relacdo a T1, # Gz, diferenca significativa em

relacdo a T2.
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Figura 18. Valores médios, + desvio padrdo para os valores area do trabalho realizado
acima da Fcrit (W”) obtida durante esforco maximo de 3min no pré, pos treinamento e
apos polimento (T1, T2 e T3) respectivamente, grupo Z1 (sub limiar) e Z2 (intensidade

de limiar de lactato).
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Figura 19. Valores médios, * desvio padrdo para os valores de forca pico (FP) obtidos
durante esforco méximo de 3min no pré, pos treinamento e ap6s polimento (T1, T2 e

T3) respectivamente, grupo Z1 (sub limiar) e Z2 (intensidade de limiar de lactato).
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Figura 20. Valores médios, + desvio padrdo para os valores de indice de fadiga (IF)
obtida durante esforco maximo de 3min no pré, pos treinamento e apds polimento (T1,

T2 e T3) respectivamente, grupo Z1 (sub limiar) e Z2 (intensidade de limiar de lactato).

Os valores médios dos parametros analisados da VFC estdo apresentados nas
figuras 21, 22, 23. Em relacdo aos dados do dominio do tempo e dominio da frequéncia
somente o grupo Z2 apresentou diferenca significativa para LF, entre 0s momentos T1 e
T3 (p=0,04), demonstrando um aumento da atividade simpaética.

Os valores da porcentagem da variacdo dos parametros analisados na VFC estdo
apresentados nas figuras 24,25 e 26. Os valores de SDNN apresentaram variagdo de 25
e 55% entre T2 e T3, respectivamente. A RMSSD apresentou somente no T3 uma
variacdo de 40%. Embora as variaveis do dominio da frequéncia tenham apresentado
um comportamento semelhante as variaveis do dominio do tempo, a porcentagem de

variacdo de LF foi de 100 e 200% para T2 e T3 respectivamente, e 0 HF apresentou
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uma variacdo de 150% do T3. O balanco simpato vagal do T2 e T3 dos Gz; e Gz, esta

apresentado na figura 26.
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Figura 21. Média,+ desvio padrdo dos valores ligados aos indices de dominio do tempo,
SDNN (desvio padrdo de todos os intervalos R-R) e RMSSD (raiz quadrada da media
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do quadrado das diferencas entre intervalos de R-R) em todos os periodos de avaliacéo,
pré, pos treinamento e apds polimento (T1, T2 e T3) respectivamente do grupo Z1(sub

limiar) e Z2 (intensidade do limiar de lactato). *grupo Z2 diferenca semana T1
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Figura 22. Média,x desvio padrdo dos valores ligados aos indices do dominio da
frequéncia LF (componente de baixa frequéncia) e HF (componente de alta frequéncia)

em todos os periodos de avaliacdo, pré, pds treinamento e apos polimento (T1, T2 e T3)
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respectivamente do grupo Z1(sub limiar) e Z2 (intensidade do limiar de lactato). *Gz,

diferencaa T1
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Figura 23. Media, + desvio padrdo da relacdo LF/HF (componente de baixa frequéncia/
componente de alta frequéncia) em todos os periodos de avaliacdo, pré e pdés
treinamento e apos polimento (T1, T2 e T3) respectivamente, dos grupos Z1(sub limiar)

e Z2 (intensidade do limiar de lactato).
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Figura 24. Porcentagem de variacdo dos valores ligados aos indices de dominio do
tempo, SDNN (desvio padrdo de todos os intervalos R-R) e RMSSD (raiz quadrada da
média do quadrado das diferencas entre intervalos de R-R) em todos os periodos de
avaliacdo, pre, poOs treinamento e apos polimento (T1, T2 e T3) respectivamente do

grupo Z1(sub limiar) e Z2 (intensidade do limiar de lactato).
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Figura 25. Porcentagem de variacdo valores ligados aos indices do dominio da
frequéncia LF (componente de baixa frequéncia) e HF (componente de alta frequéncia)
em todos os periodos de avaliacdo, pré, pds treinamento e apds polimento (T1, T2 e T3)

respectivamente do grupo Z1(sub limiar) e Z2 (intensidade do limiar de lactato).
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Figura 26. Porcentagem de variaces da relacdo LF/HF (componente de baixa
frequéncia/ componente de alta frequéncia) em todos os periodos de avaliacdo, pré e p6s
treinamento e ap6s polimento (T1, T2 e T3) respectivamente, dos grupos Z1(sub limiar)

e Z2 (intensidade do limiar de lactato).

Os valores das variaveis bioquimicas estdo apresentados na figura 27, somente
LDH do grupo Gz, apresentou diferenca significativa entre os diferentes periodos de T2
e T3 em relagdo a T1. Na figura 28 estdo apresentadas as porcentagens de variacdo dos
parametros bioguimicos. Os valores de LDH apresentaram uma varia¢do de 8 e 16%
para T2 e T3, respectivamente, o ac. Urico apresentou 40 e 20% de variacdo pra T2 e
T3, respectivamente e a CK apresentou 30% de variagédo para os dois momentos (Figura
28).
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Figura 27. Média, *xdesvio padrdo dos valores bioquimicos nas situacdes de pré

treinamento, pds treinamento e ap6s polimento (T1, T2 e T3) respectivamente, A-
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Lactato desidrogenase, B- acido urico e C-creatina Kinase.*Gz.diferenca ao pré

treinamento.
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Lactato desidrogenase, B- acido urico e C-creatina kinase.
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Na figura 29 estdo apresentados os valores médios da velocidade de 200m livre
em trés diferentes momentos T1, T2 e T3. Para 0 Gz foram encontradas diferencas
significativas no desempenho em relacdo a T1 tanto para T2 como para T3. No Gz, ndo
foram observadas diferencgas significativas. O Gz apresentou uma variagdo média
positiva de 5%, sendo que 0 Gz, demonstrou uma alteracdo negativa de 4% (Figura 30).
A vT30 néo foi alterada significativamente durante o treinamento, no entanto houve

uma notavel melhora no GZ1 (Figura 31).
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Figura 29. Média, +desvio padrdo do tempo do desempenho de 200M dos grupos
Z1(sub limiar) e Z2(intensidade de limiar) em nado livre nas situacdes de pré treino, pos
treino e pos polimento (T1, T2 e T3) respectivamente. *Gz diferenca T1. # Gz

diferenca T2



14-_ =G,
12__ ] —O—GZ2
< 10-
5 8
©
S ]
8 6 ®
=2 ] [
S 4-
S ]
g 2 !
g 01 L)
24
-4 T T T
T1 T2 T3

94

Figura 30. Porcentagem de variacdo dos valores da velocidade do desempenho de

200m nas situacOes de pré treinamento, pos treinamento e apds polimento (T1, T2 e T3)

respectivamente.
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10.5. Discussoes estudo 2
Os principais achados deste estudo demonstram que seis semanas de treinamento

em nado atado com carga equiparada, induziram melhoras expressivas em Gz; em
relacdo a situacéo de pré treinamento para o desempenho em 200m.

Para avaliar as possiveis adaptacdes induzidas pelo treinamento em nado atado,
0 presente projeto utilizou o teste de lactato minimo realizado em nado atado. Esta
metodologia foi escolhida principalmente por n&o ser influenciada pelo estado
nutricional dos avaliados (TEGTBUR et al. 1993), evitando assim resultados falso-
positivos durante o treinamento proposto.

Além disso, estudos prévios realizados em nosso laboratério, demonstram que o
LAN determinado por meio do teste de lactato minimo é muito bem relacionado ao
determinado no teste incremental (i.e. método bi-segmentado) (KALVA-FILHO, 2013),
o0 qual pode ser utilizado para a estimativa da maxima fase estavel de lactato (PAPOTI
et al. 2010). O LAN determinado por meio do teste de lactato minimo também
apresenta reprodutibilidade satisfatoria (erro tipico = 2,8N; coeficiente de variacdo =
9,6%), demonstrando ser sensivel a pequenas altera¢fes induzidas pelo treinamento
(KALVA-FILHO, 2013).

Outra vantagem do protocolo de lactato minimo € a possibilidade de determinagéo
de parametros anaerobios na sua primeira fase (i.e. inducéo a hiperlactacidemia), o que
foi potencializado aplicando-se o esforco maximo de trés minutos. Estudos prévios
realizados no nosso laboratorio demonstram que a relagdo forca vs tempo observada
durante o esforco maximo de trés minutos pode ser utilizada para avaliacdo aerdbia e
anaerébia de nadadores (KALVA-FILHO, 2011; KALVA-FILHO, 2012; KALVA-
FILHO, 2013a), assim como ocorre em ciclo ergdmetro por meio da relagdo poténcia vs
tempo (i.e. All-Out 3-min; VANHATALO et al. 2007). Além disso, a maioria dos
parametros determinados por meio do esforco maximo de trés minutos apresenta
elevada reprodutibilidade, demonstrando a possibilidade de utilizacdo para a
identificacdo de pequenas alteracdes induzidas pelo treinamento (KALVA-FILHO,
2013Db).
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Entretanto, o presente estudo ndo observou diferencas significativas no LAN
determinado por meio do lactato minimo. Neste sentido, alguns fatores como as
[Lac]pico observadas apés a fase de inducgdo, a duracdo da fase de recuperagdo e o
protocolo utilizado na fase incremental, podem influenciar na determinacdo do LAN
pelo lactato minimo (MACINTOSH et al. 2002; STRUPLER et al. 2009). Concordando
com os achados do presente projeto, Carter et al. (1999) ndo observaram alteraces no
LAN determinado pelo lactato minimo ap6s seis semanas de treinamento, mesmo com a
melhora da aptiddo aerdbia. Desse parece ndo ter ocorrido melhora nos parametros
aerobios.

Para nosso conhecimento, os resultados apresentados sé@o os primeiros obtidos
por meio do esforco maximo de trés minutos aplicado em nadadores. Em ciclo
ergdbmetro, a poténcia critica determinada por este método apresenta sensibilidade ao
treinamento aerdbio de alta intensidade, diferentemente do trabalho realizado acima da
poténcia critica (W) (VANHATALO, DOUST e BURNLEY, 2008). No presente
estudo, apenas o impulso total e a FM foram alteradas com o treinamento, 0 que pode
ser explicado pela maior reprodutibilidade destas variaveis.

N&o foram observadas diferencas significativas em alguns pardmetros como
LAN e FMy durante os periodos de avaliacdo, no entanto houve uma melhora em
ambos 0s grupos sendo a melhora acentuada no GZ1. Kindermann et al.(1979); Denis et
al.(1984); Londeree et al.(1997) e Gastkill et al. (2004) mostraram uma melhora em
parametros como VO,max e nos limiares ventilatério e de lactato de sujeitos que
treinavam de dois a trés meses em intensidades baixas (Z1).

A PSE observada durante as sessdes de treinamento apresentou diferengas
significativas entre 0 Gz, e Gz,. Seiler e Kjerland (2006) observaram que por meio da
PSE é possivel verificar qual intensidade de treinamento tem sido empregado no
esforgo, demonstrando que esta varidvel pode ser utilizada para o controle do
treinamento. O presente estudo, assim como Rafaelli et al. (2011), demonstrou que a
PSE é sensivel em verificar diferentes intensidades de treinamento (i.e. abaixo e
equivalente ao LAN).

A maioria dos estudos que tiveram o objetivo de investigar a relacdo da VFC
com a carga de treinamento, demonstraram que as alteragdes do sistema autbnomo em

relacdo & carga de treino sdo altamente especificas. indices do dominio do tempo n&o
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apresentaram diferenca significativa em nenhum dos grupos, porém o Gz, apresentou
uma porcentagem de variacdo desses parametros elevada sugerindo um predominio
parassimpéatico assim como demonstrado anteriormente (BERNARDI et al. 1997;
RACZAK et al. 2005). Atlaoui et al. (2006) apds estudo de 34 semanas com nadadores
demonstraram que uma alta atividade parassimpatica esta diretamente ligada a melhores
respostas de desempenho. Os resultados observados no presente estudo estdo de acordo
com os supracitados, tendo em vista que os nadadores do Gz, apresentaram diferencas
mais expressivas e positivas no desempenho. Entretanto, o Gz, apresentou uma
elevacdo significativa da LF varidvel a qual esta ligada ao predominio acdo de
componente simpatico sobre o coracdo. De acordo com estudos anteriores do presente
projeto esforcos de maior intensidade sdo responsaveis por maior sobrecarga do sistema
nervoso, no entanto, ndo foram verificadas grandes diferencas entre 0 Gz; e Gz, para 0s
dados provenientes da VFC.

O balanco simpatovagal verificado através do LF/HF o qual segundo estudo de
Rumenig et al. (2006) tem uma queda nos seus valores apds esfor¢os, apesar de nao ter
apresentado uma diferenca significativa, a porcentagem de variagdo demonstra que
independente do grupo de treinamento, houve um queda nessa variavel induzida pelo
efeito crénico. Desse modo, a VFC parece ser uma ferramenta de facil aplicacdo e
baixos custos para 0 monitoramento do treinamento em natacao.

Segundo Fu, You e Kong (2002) a CK e a LDH sdo importantes marcadores de
lesdo, pois sdo capazes de verificar diferencas na concentracdo apds um esforco de
100m na corrida. Petter et al. (2002) analisaram atletas de voleibol, basquete, natacdo e
atletas de travessia e observaram niveis elevados para ambos CK e LDH ap6s o
treinamento, e como conlusdo do estudo apontaram a CK como sendo melhor parametro
para verificar a sobrecarga do treinamento. Corroborando com o presente estudo
Hoffman et al.(2005) ndo encontraram alteragcdes na concentracdo de CK ao longo do
treinamento, 0s mesmos apontaram que as leses provocadas pelo treinamento pode ter
provocado uma adaptacdo do sistema muscular a carga de treinamento. No entanto de
maneira contraria a CK a LDH apresentou uma diferenca significativa. Segundo
Gleeson et al. (2002) e Brancaccio et al. (2008), dependendo da isoforma, a enzima o
LDH cataliza a transformacdo de acido piravico em &cido latico ou vice-versa. Dessa

forma LDH € considerado um parametro identificador de dano muscular
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(BRANCACCIO et al. 2008; PASCHALIS et al. 2005). Poucos estudos tem utilizado o
LDH como um marcador, e os que utilizam nao discutem com profundidade seus
resultados. O Gz, apresentou uma diferenca significativa de LDH revelando uma queda
na concentracdo dessa variavel nos periodos de avaliacdo, demonstrando menor estresse
ao longo do treinamento. Segundo Garry, Mcshane (2000) a continuidade do
treinamento faz com o que os niveis de concentracdo maxima plasmaticas das enzimas
musculares tendam a diminuir.

A partir dos resultados do estudo piloto e 1, a intensidade foi apontada
como fator chave das respostas agudas encontradas corroborando com estudos
como de Mujika et al. (1995) e Mujika, (2010). No entanto, os valores de
desempenho de 200m livre do estudo 2 revelaram diferencas significativas
mostrando que o0s Gz (maior volume, menor intensidade) apresentam uma
melhora no desempenho, além disso, os resultados apresentados em relacdo ao
T30 mostram uma clara melhora do GZ1, concordando com os resultados de
Seiler et al. (2006), Esteve-lanao et al. (2007) e Seiler & Kjerland, (2006), os
quais defendem que treinamento com elevado volume e baixa intensidade tem
promovido maiores ganhos aerobios e de desempenho em diferentes
modalidades.

De maneira contraria Faude et al. (2008) ao comparar dois modelos de
treinamento para um grupo de nadadores, revelaram que o treinamento de maior
volume ndo promoveu melhores respostas fisiologicas, psicoldgicas, mecanicas
e de desempenho. Porém Corroborando com o presente estudo Esteve-Lanao et
al. (2007) compararam os efeitos do treinamento realizado abaixo (Z1) e no
LAN (Z2). Neste estudo, as intensidades do treinamento foram definidas por
meio da frequéncia cardiaca correspondente ao limiar anaerébio e ponto de
compensacao respiratéria. Os resultados demonstraram que a melhora no
desempenho aerdbio (10,4 km) do Gz (-157+£13s) foi significativamente
superior ao Gz, (-121,5+7,1s). Além disso, Seiler (2007) em reviséo de literatura
apresentou evidéncias de que a distribuicdo de aproximadamente 80% e 20%
para os treinamentos de baixa (<2mM) e alta intensidade parece proporcionar
excelentes resultados a longo prazo em atletas de endurance. Da mesma forma

Esteve Lanao et al.(2005) associaram a melhora do desempenho em eventos de
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curta duracdo ao treinamento realizado predominantemente em baixa intensidade (Z1).
Desse modo, parece que assim como em corredores e ciclistas, o treinamento em nado
atado realizado em elevado volume e baixa intensidade, é mais efetivo para o ganho de
desempenho.
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10.6. Concluséo: Estudo 2
O estudo 2 da presente dissertacdo demonstrou que :

O treinamento de forca em nado atado ndo foi eficaz em melhorar variaveis
aerdbias e anaerdbias, determinadas por meio do teste de lactato minimo e do esforgo
méaximo de trés de minutos.

O treinamento em nado atado realizado predominantemente em Gz, ndo altera

significativamente o desempenho de nadadores.
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11. CONCLUSAO DA DISSERTACAO

O treinamento realizado com no “limiar” seguido de um periodo de polimento
resultou em maior atividade simpatica em comparagao ao treinamento “polarizado”.

E sugerido maior dano muscular para o grupo que utilizou 0 modelo baseado no
limiar em comparacgdo ao grupo que treino de modo polarizado.

O modelo de treinamento polarizado mostrou melhores resultados em ao
desempenho de 200m, quando comparado a situacéo pré e pos treinamento.

Para melhoras da capacidade aerobia e potencia aerdbia, ndo foi observada

superioridade entre os modelos de treinamentos utilizados.
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