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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a reprodutibilidade no desempenho de esforgos
de curta duragdo em um simulador terrestre de natacao (i.e. banco de nado). Dez
atletas amadores de natagao realizam seis visitas, com intervalo minimo de 24 horas
entre elas, para a execugao dos seguintes testes: 1) protocolo de familiarizagdo com
o0 banco de nado; 2) segunda visita com o objetivo de avaliar a reprodutibilidade
intra-dia onde os sujeitos realizaram 4 repetigdes all-out de 10s com descanso de 5
min entre elas; 3) quatro ultimas visitas para verificar a reprodutibilidade inter-dia
através do protocolo de sprints maximos de 10 e 30s com 5 min de recuperagao
entre eles. As variaveis analisadas foram: poténcia média (PM), forca média (FM) e
forca pico (FP) de membros superiores (MMSS), comprimento e frequéncia de
bragcada. Os resultados intra-dia foram analisados par a par por meio da planilha
proposta por Hopkins (2015). A andlise de varidncia (ANOVA) para medidas
repetidas comparou as médias dos dados inter-dia e também produziu os escores
de reprodutibilidade (i.e. coeficiente de correlagao intra-classe (ICC), erro tipico de
medida (ETM) e sua forma percentual, ou seja, coeficiente de variagdo (CV)).Os
resultados mostraram baixa reprodutibilidade da PM (CV= 5,07%) no protocolo intra-
dia. Porém, a analise das melhores tentativas (T2 e T3) mostrou uma menor
variabilidade (CV = 3,18%). No protocolo inter-dia, a PM mostrou-se mais
reprodutivelnos esforgos de 30s (CV = 5,84% e ICC = 0,96) do que os de 10s (CV =
8,76% e ICC = 0,89). Ambos os resultados podem ter acontecido devido ao
fendbmeno de potenciacdo pods-ativacdo da T1 para T2 no protocolo intra-dia e do tiro

de 10s para o de 30s no inter-dia.

Palavras-Chave: Confiabilidade. Ergbmetro de Nado. Natagcdo. Poténcia.

Frequéncia de Bracada. Comprimento de Bragada.



ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the reliability in the performance of short
duration efforts in a terrestrial swimming simulator (i.e. swim bench). Ten amateur
swimmers perform six visits, with a minimum interval of 24 hours between them, to
perform the following tests: 1) familiarization protocol with the swim bench; 2) s visit
with the purpose of evaluating the intra-day reliability where the subjects performed 4
10-s all-out reps with 5 min rest between them; 3) four last visits to verify the inter-
day reliability through the protocol of maximum sprints of 10 and 30ss with 5 mins of
recovery between them. The variables analyzed were: mean power (PM), mean
strength (FM) and peak force (FP) of upper limbs, stroke length (CB) and frequency
(FB). The intra-day results were analyzed in pairs by means of the worksheet
proposed by Hopkins (2015). The analysis of variance (ANOVA) for repeated
measures compared the means of the inter-day data and also this analysis produced
the reliability scores (i.e. intra-class correlation coefficient (ICC), typical measurement
error (MES) and its percentage form, that is, coefficient of variation (CV)). The results
showed low r reliability of PM (CV = 5.07%) in the intra-day protocol. However, the
analysis of the best attempts (T2 and T3) showed a lower variability (CV = 3.18%). In
the inter-day protocol, PM was more reliable in 30s (CV = 5.84% and ICC = 0.96)
than 10s (CV = 8.76% and ICC = 0.89). Both results may have occurred due to the
post-activation potentiation phenomenon from T1 to T2 in the intra-day protocol and

from the 10-s shot to the 30-s inter-day protocol.

Keywords: Reproducibility. Swim Ergometer. Swimming. Power. Frequency of
Stroke. Stroke length.
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1 INTRODUGAO

O presente trabalho sera contextualizado com base nos temas apresentados

abaixo

1.1. CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

A natagdo € considerada um esporte ciclico uma vez que ocorre a
execugao do gesto motor repetidas vezes. Tal modalidade se difere das demais por
ser realizada em ambiente aquatico, sendo assim, faz-se necessario que membros
superiores e inferiores gerem propulsao para que haja o deslocamento do individuo
no meio liquido, além de haver uma preocupagdo maior com a posi¢ao corporal
horizontal — flutuagdo - e a respiracéo durante a técnica de nado (SAAVEDRA et
al., 2003). A propulsédo € o resultado da combinagdo entre as forgas de arrasto e
sustentacdo, ou seja, a forca que € exercida em uma direcdo oposta a do
movimento e aquela que é exercida em uma direcao perpendicular a forgca de
arrasto (MAGLISCHO, 2010).

A natagado, assim como a pratica de qualquer exercicio fisico, faz com
que ocorra um aumento da demanda energética, resultando em um aumento da
necessidade de adenosina trifosfato (ATP), molécula responsavel por gerar energia
no sistema musculoesquelético, necessaria para que a atividade continue sendo
realizada com eficiéncia. Trés s&o os processos de quebra de ATP que podem
ocorrer dentro do organismo e é valido ressaltar que ambos estardo fornecendo
energia para o individuo, porém em proporcoes diferentes dependendo do tipo e
intensidade de exercicio (CAPUTO et al., 2009; POWERS; HOWLEY, 2009).

Por se tratar de uma modalidade caracterizada por repeticées constantes
e ciclos de movimentos, a natagdo possui provas de curta duragdo e maxima
intensidade (50 metros) assim como provas longas e que exigem mais resisténcia
do nadador (1.500 metros). O tempo de realizagao de cada prova faz com que seja
definida a proporgao de participagdo de cada sistema energético. Provas curtas ou
de sprint, com duracio até 60 s percebe-se uma maior contribuicdo dos sistemas
anaerobios de energia enquanto provas com mais de 2 min € clara a maior
participagcédo do sistema aerobico de produgéo de energia (BECKER, 2012).

Ao longo dos anos foi sendo cada vez mais necessaria a elaboragao de
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diferentes modos de avaliagdo dos sistemas aerdbio e anaerdbio na natagdo, sejam
eles dentro ou fora do ambiente da piscina. Por essa raz&o, no inicio dos anos 80,
especificamente no ano de 1981, foi desenvolvido o primeiro ergbmetro para a
avaliacdo de nadadores em laboratério. Trata-se de um banco levemente inclinado
onde os individuos se posicionam em decubito dorsal ou ventral e simulam, de
modo completo, o movimento da fase subaquatica da bragada. Um sensor de
cargaquantifica o trabalho realizadoe transmite informacgao para o painel central que
fica localizado em frente ao banco (SOARES et al., 2012).

Inicialmente, tais ergbmetros foram denominados de isocinéticos, mas
logo a nomenclatura teve de ser ajustada, pois se tratavam de bancos biocinéticos,
ou seja, equipamentos que geram uma resisténcia que se opde as diferentes
velocidades geradas pelos trajetos motores subaquaticos dos membros superiores
€ ndo uma velocidade fixa, como ocorre em equipamentos isocinéticos. Apesar de
muitos autores concordarem que tal ergbmetro é o melhor equipamento para se
medir forca e poténcia de membros superiores em nadadores, sabe-se que a nao
utilizacdo da totalidade do corpo nesses equipamentos geram uma resposta de
lactato e consumo maximo de oxigénio inferior ao observado no nado simulado
completo (SOARES et al., 2012).

Segundo Hopkins (2000), a confiabilidade de um parametro refere-se
arepetibilidade dos valores de um teste realizado pelo mesmo individuo diversas
vezes, ou seja, a concordancia entre duas ou mais medidas obtidas em diferentes
ocasides. Uma alta reprodutibilidade indica um melhor acompanhamento de
mudanga no parametro de investigagcdo, podendo gerar aplicagdes praticas. Nas
ultimas décadas, os estudos de reprodutibilidade tém apresentado diferentes
tratamentos estatisticos, relacionando-os com a reprodutibilidade relativa ou
absoluta, dependendo do tipo de tratamento utilizado (de LUCAS, 2012).

Para obter uma avaliagao fisiolégica e um estimulo adaptativo confiavel &
necessario que o ergbmetro utilizado tenha uma boa reprodutibilidade, garantindo
que a intensidade do estimulo seja bem controlada. Tendo como base essas
tematicas, questiona-se: ha reprodutibilidade nos parametros de desempenho em
esforcos de curta duragao realizados no banco de nado? Assim, o presente estudo
se faz necessario para conhecer o erro intraindividual de medida em desempenhos
de curta duracdo e que o ergbmetro de nado possa ser utilizado para avaliagéo e

para o treinamento denadadores.
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1.2. OBJETIVOS

Os objetivos desse trabalho serdo expostos nos toépicos abaixo, sendo o

primeiro deles o objetivo geral do estudo e o segundo os objetivos especificos.

1.2.1. Objetivo Geral

Determinar a reprodutibilidade absoluta e relativa no desempenho de

esforgos de curta duracéo (i.e. 10s e 30s) realizados no banco de nado.

1.2.2. Objetivos Especificos

Determinar a reprodutibilidade intra-dia e inter-dia dos seguintes
parametros:
- Poténcia média;
- Forca média e pico de cada bragada;
- Comprimento de bragada no banco de nado;

- Frequéncia de bragada no banco de nado.

1.3. JUSTIFICATIVA

A literatura traz diversos estudos de testes fisicos tratando-se da
reprodutibilidade, bem como inumeros protocolos para a determinacido da mesma
nos diferentes tipos de ergbmetros existentes (esteira, cicloergdmetro, etc.), porém
nada foi encontrado quanto a utilizagdo de protocolos no banco de nado. A
confiabilidade dos dados encontrados nesse ergbmetro € importante para
aplicagdes praticas, sendo que variagcdes nos valores podem estar relacionadas
tanto a fatores extrinsecos (provenientes do ambiente) quanto intrinsecos
(provenientes do individuo). E crescente o interesse de treinadores e atletas em
determinar estes indices técnicos com a principal intencao de verificar os efeitos de
treinamento ou até mesmo predizer os resultados (CAPUTO et al.,2000).

O presente estudo justifica-se pela necessidade da avaliacdo da
reprodutibilidade de diversos protocolos no banco de nado, sendo importante tanto
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no treinamento esportivo de atletas quanto na pesquisa, mostrando ou nio, se ha
repetibilidade das medidas coletadas nesse ergbmetro em testes maximos

realizados no mesmo dia, bem como em dias diferentes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A elaboragao desse trabalho foi baseada na revisdo de literatura apresentada
nos topicos abaixo, na qual tratei princiapalmente sobre a natagdo e os sistemas
energéticos em cada prova, sobre o conceito de reprodutibilidade e, por fim, sobre a

avaliagao de laboratério da modalidade.

2.1. NATACAO

A natacao define-se pelo ato de um ser vivo deslocar-se dentro da agua
com auxilio apenas de movimentos necessario sem que toque no solo ou em outros
apoios (BECKER, 2012). Em outras palavras, Saavedraet al. (2003, p. 2) definem

como

habilidade que permite ao ser humano deslocar-se num meio liquido,
normalmente a agua, gragas as forgas propulsivas que gera com o0s
movimentos dos membros superiores, inferiores e corpo, que lhe permitem
vencer as resisténcias que se opde ao avango
Ao referir-se a natagdo como esporte olimpico regulamentado e com objetivo
de transladar-se da maneira mais rapida possivel, deve-se adicionar o adjetivo
“desportivo”.

Os primeiros registros sobre a origem da atividade foi por volta do ano de
5000 a.C. em pinturas encontradas no Egito, porém seu apogeu ocorreu em
meados do século XIX, na Inglaterra (SAAVEDRA et al., 2003). A primeira piscina
coberta foi construida no ano de 1828 em Londres e algum tempo depois, em 1874,
devido ao aparecimento das primeiras competi¢cdes, foi criada a primeira federacao
de clubes nomeada por “Association Metropolitan Swimming Club”, que
estabeleceu o primeiro regulamento da natacdo (RODRIGUEZ, 1997). Atualmente,
0 Orgao internacional que administra competicdes da modalidade é a FINA
(Federagao Internacional de Natagdo Amadora).

A natacdo desportiva € uma modalidade individual, apesar de existirem
provas de revezamento, que possui caracteristicas especificas de execucdo. Para
que ocorra um melhor desempenho, a qualidade da realizagcdo da técnica deve
buscar a melhor economia de movimento e energética. Dessa maneira, sera
possivel para o nadador percorrer determinada distancia no menor tempo possivel
(FERREIRA, 2009).
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Os quatro estilos de nados existentes em competicdes nacionais e
internacionais sao o costas, peito, borboleta e crawl. Apenas os trés primeiros
citados possuem regras especificas determinadas pela FINA enquanto nas provas
livres, o nadador pode escolher qual estilo prefere executar. Entretanto, o crawl
destaca-se como o mais frequentemente utilizado por ser considerado como o mais
rapido (BECKER, 2012). As provas oficiais podem ser realizadas em piscina semi-
olimpica (25 metros) ou olimpica (50 metros) e as distancias cobertas pelos
diferentes nados variam entre 50 e 1500 metros. As provas combinadas (medley) e
revezamentos também fazem parte do calendario competitivo. O quadro 1

apresenta as provas oficiais de acordo com cada estilo de nado.

Quadro 1 - Provas oficiais nos eventos internacionais.

Competicao Livre Costas Peito Borboleta Medley Reveza
Mundial 50 50 50 50 100
(piscina 25m) 100 100 100 100 200
200 200 200 200 400
400
800 (?)
1500
Mundial 50 50 50 50 200 4x100
(piscina 50m) 100 100 100 100 400 Livre
200 200 200 200 4x200
400 Livre
800 4x100
1500 Medley
Olimpia- 50 100 100 100 200
das 100 200 200 200 400
200
400
800 (%)
1500

Fonte: Becker (2012).
Notas: @ = feminino; &' = masculino

Por se tratar de uma modalidade com repeticdes constantes dos ciclos
de bragadas e com grande variagdo de velocidade, ou seja, algumas mais curtas e
intensas enquanto outras mais longas e resistentes, as diferentes distancias
existentes dentro de um programa de competicédo sao subdivididas de acordo com
o tipo de prova (RAPOSO, 2006; FERREIRA, 2009). Sao consideradas de
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velocidade as provas de 50 e 100 metros. Provas de 200 e 400 metros sdo
classificadas como de meio-fundo enquanto de 800 e 1500 metros de fundo
(BECKER, 2012). Dessa maneira, € importante conhecer as caracteristicas de cada
tipo de prova e técnica de nado para que possa ser entendido o metabolismo de
producdo de energia predominante durante a realizagdo daquele exercicio
(MAGLISCHO, 2010).

2.1.1. Metabolismo energético

A molécula de proteina denominada adenosina trifosfato (ATP) € a unica
fonte de energia utilizada pelo nosso corpo para a contragdo muscular. Para que
isso ocorra, as fibras musculares devem se contrair, ativando a enzima ATPase que
€ responsavel por separar um dos fosfatos (P) presentes na molécula liberando,
assim, energia durante esse processo. Os estoques de ATP na célula muscular séo
limitados fazendo com que seja necessario que existam outras vias metabdlicas
para a producado dessa moeda de energia para que o exercicio muscular continue
ocorrendo sem interrupgdes (POWERS; HOWLEY, 2009; MAGLISCHO, 2010).

As vias metabdlicas existentes na producdo de ATP sdo: (a) através da
degradagao da fosfocreatina (CP), também conhecido como sistema anaerodbio
alactico de producéao de energia; (b) através da degradacgao do glicogénio muscular
ou da glicose presente no musculo e/ou no sangue, denominado sistema anaerdbio
lactico e (c) formacao a partir do uso de O, ou sistema aerébio de producédo de
energia. Os dois primeiros tipos de metabolismos citados sdo denominados de
anaerobios por ndo utilizaram oxigénio durante o processo de formacgao de ATP. Ja
0 ultimo necessita de um suprimento continuo de oxigénio para que se torne
operacional (POWERS; HOWLEY, 2009; MAGLISCHO, 2010).

Caputo et al. (2009) explicam que todos os sistemas de produgédo de
energia estardo funcionando durante o inicio do exercicio, porém diferengas na
quantidade total de energia disponivel (capacidade) e na velocidade de produgao
(poténcia) dos metabolismos definem a contribuigdo de cada um deles dependendo
do esforgo realizado, ou seja, a duragao e intensidade do mesmo.

O metabolismo anaerdébio alactico (ou sistema ATP-CP) é a forma mais

simples e rapida de producédo de ATP para atividade muscular por ter apenas uma



17

reagcao quimica envolvida. A enzima CK (creatina quinase) cataboliza a reagao de
quebra de fosfocreatina (CP) para que o P se ligue ao ADP presente na célula
muscular e forme a molécula de ATP, como é visto na figura 1. A participagdo mais
efetiva dessa via metabdlica ocorre no inicio da atividade ou em exercicios de curta
duracao e alta intensidade, porém devido a baixa quantidade de CP dentro da
célula muscular s6 é capaz de sustentar com predominédncia uma atividade por
volta de 5 s. E importante ressaltar que a restauracdo dos estoques de CPsé
ocorrera apos o exercicio (POWERS; HOWLEY, 2009).

Figura 1 - Metabolismo Anaerodbio Alactico

+ ADP === ATP + CREATINA
CK

CREATINA
FOSFATO

Fonte: desenvolvido pelo autor

Ap0és ocorrer a deplecéo das reservas de fosfocreatina existentes na célula, o
glicogénio muscular passa a ser a principal fonte de energia durante a realizacdo do
exercicio. Essa via metabdlica é conhecida como anaerodbia lactica, ou seja, ha o
aparecimento do lactato ao final do processo metabdlico de produgdo de ATP. A
figura 2 resume as reacdes existentes nessa via metabdlica. O resultado final da
glicélise da um saldo de 2 a 3 moléculas de ATP, dependendo do substrato (glicose
ou glicogénio, respectivamente), e 2 moléculas de acido piravico. Durante o
processo metabdlico, os hidrogénios sdo removidos dos substratos nutricionais e
sdo transportados pelas moléculas de NAD (nicotinamida adenina nucleotideo) ou
FAD (flavina adenina nucleotideo), transformando-as em NADH e FAH, (POWERS;
HOWLEY, 2009; MAGLISCHO, 2010).
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Figura 2 - Metabolismo Anaerobio Lactico

Glicose
ATP )l Glicocinase
ADP
Glicoge-6-P
AT
Frutose-6-P
ATP Fosfofruto- Cicla de
ADP cinase-1 Irehs
Frutose-16-P
I Lactato
DHAP  _y Gliceraldeido-3-P MAD *
Acetil Cob, S MADH
NAD* N
MADH Piruvato
ATP
1,3-Bisfosfoglicerato Firuvato /J’

cinase | ™_ADp

ADP Fosfoenalpiruvata (PEP)
ATP T

IFosfoglicerato —me= 2-Fosfoglicerato

Fonte: desenvolvido pelo autor

Nota: NAD = nicotinamida adenina nucleotideo

A restauracdo de NADH em NAD pode ocorrer de duas maneiras
distintas. A primeira delas ocorre caso haja disponibilidade de oxigénio dentro da
célula, que é responsavel por “lancar’ os hidrogénios para o interior da mitocdndria,
contribuindo na produgdo aerobia de ATP. A segunda maneira acontece quando
ndo ha tal disponibilidade de O, e o &cido pirdvico recebe os H*, formando o &cido
latico. A glicolise pode ser separada em duas fases: (1) fase de investimento de
energia e (2) fase de geracdo de energia (POWERS; HOWLEY, 2009;
MAGLISCHO, 2010).

Finalmente, o ultimo metabolismo de producdo de ATP existente é o
aerdbio, também conhecido como fosforilacdo oxidativa. A disponibilidade de
oxigénio ira determinar se os produtos finais da glicdlise (piruvato e ions de
hidrogénio) se encaminhardo para dentro da mitocondria (MAGLISCHO, 2010).
Além disso, esse sistema refere-se a combustdo completa dos carboidratos e
gorduras (CAPUTO et al., 2009). O sistema aerébio de produgao de ATP envolve
duas etapas metabdlicas importantes, o ciclo de Krebs e a cadeia transportadora de
elétrons (POWERS; HOWLEY, 2009).
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No ciclo de Krebs ocorre a completa oxidagédo dos carboidratos, gorduras
e proteinas por meio do NAD e FAD. Além disso, € nesse momento que o piruvato
€ metabolizado até CO,. Powers e Howley (2009) explicam que a principal fungao
dessa etapa é a remogdo de hidrogénios e a energia associada a eles. E
importante ressaltar que, para que o piruvato entre no ciclo de Krebs é necessario
que perca um carbono (C), transformando-se e Acetil-CoA. O C que restou é
eliminado na forma de CO2 (POWERS; HOWLEY, 2009).

Figura 3 - Ciclo de Krebs.

Acido pirtvico
(3C)

1 NAD
Coenzima A

1 NADH,
co,

< Acetil-coenzima A {2'3}

Coenzima A
Ac. oxalacético (4C

Citrato (6C)

Fumarato(4C)
- H

succinato(4C)

Fonte: Powers e Howley (2009)

Nota: NAD = nicotinamida adenina nucleotideo; FAD = flavina adenina nucleotideo

A natacdo desportiva é classificada como uma modalidade ciclica de
resisténcia, mas ndo devemos entender que apenas essa capacidade esta
presente durante a realizacdo de uma prova. E importante ter em mente que
resisténcia refere-se ao conjunto de acbes que devem ser tomadas para que se
mantenha determinado rendimento por um prolongado periodo de tempo
(FERREIRA, 2009).

Pensando nisso, torna-se essencial a compreensio de todo o processo
fisiologico envolvido nas principais distancias das competi¢cdes oficiais, evitando
separa-las por anaerobias ou aerdbias, pois isso gera a falsa impressdo de que os
sistemas agem de forma separada, o que nao ocorre de fato dentro do organismo
(FERREIRA, 2009; MAGLISCHO, 2010). Em todos os eventos ocorre a participagao
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das trés vias metabdlicas desde o inicio do exercicio, diferenciando-se pela

porcentagem de participacdo de cada uma dependendo do tempo total de prova.

Quadro 2 - Contribuicao relativa de cada metabolismo para os diferentes eventos da

natacao estilo livre.

PORCENTAGEM DE PARTICIPAGAO
5 DOS SISTEMAS ENERGETICOS
TEMPO DE | DISTANCIA
COMPETICAO DE
COMPETIC
AO ATP-CP GLICOLITICO OXIDATIVO
10" a 15” 25m 50% 50% Desp.
19” a 30” 50 m 20% 60% 20%
40” a 60” 100 m 10% 55% 35%
130" a 2’ 200 m 7% 40% 53%
4 a6 400 m Desp. 35% 65%
7 a10 800 m Desp. 25% 73%
14 a 22 1500 m Desp. 15% 78%

Fonte: Maglischo (2010, p. 322)
Nota: Desp = desprezivel.

O treinamento de resisténcia torna-se importante tanto para atletas de
curtas distancias quanto para de longas distancias. Segundo conceituacdo de
Navarro, Oca e Castafion (2003) resisténcia, no contexto do alto rendimento,
refere-se “a maxima capacidade organica para superar a fadiga durante uma
sessao de treino ou no decorrer de uma competicdo”. Diversas sdo os motivos que
levam a fadiga, entre eles: diminuicao dos substratos energéticos, diminuigao do pH
muscular (acidez intracelular), acumulagdo de metabdlitos, problemas na
transmissao de impulsos nervosos para que ocorra a contragdo muscular, baixa
eficiéncia das vias metabdlicas anaerdbias, entre outros (FERREIRA, 2009;
BECKER, 2012). O quadro abaixo explicita os principais fatores limitantes do
desempenho nas diferentes distancias de competicéo e treinamento.



Quadro 3 - Fatores limitantes do desempenho em diferentes eventos
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PROVAS

FATORES LIMITANTES DO DESEMPENHO

25 e 50 metros

1) Técnica denado
2) Taxa de metabolismoanaerdbio

3) Quantidade de CP armazenada nas fibras musculares ematividade

100 e 200 metros

1) Técnica denado

2) Capacidade de adiar a
acidose

3) Taxa de
metabolismoanaerdbio

4) Possivelmente, a quantidade de CP armazenada nas fibras musculares
em atividade

Médias e
Longas
distancias

1) Técnica denado
2) Capacidade de adiar a acidose

3) Taxa de metabolism anaerdbio

Treinamento
diario

1) Deplegao do glicogénio muscular

2) Lesao ao tecido muscular

Fonte: Maglischo (2010, p. 324).

O treinamento de apenas uma capacidade motora em isolado nao leva o

individuo a um bom rendimento dentro da natagdo. E importante ter em mente que

o treinamento de resisténcia em associacdo com outras capacidades influencia

diretamente nos resultados que o individuo ira obter dentro de competi¢cdes. As

duragcdes das provas e velocidades em que sdo nadadas estabelece essa

associacao de capacidades motoras. A resisténcia € a capacidade que mais se

destaca nas diferentes distancias, podendo ela ser anaerdbia ou aerdbia, porém é

importante que o treinamento sempre a correlacione com outras, como: forga,
velocidade, flexibilidade e a técnica de nado (PEREIRA, 1992; BECKER, 2012).

Por fim, o quadro a seguir se refere a correspondéncia entre distancias
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competitivas, metabolismo energético predominante e capacidade biomotora

relacionada.

Quadro 4- Correspondéncia entre distancias competitivas, metabolismo energético e

capacidade biomotora relacionada.

QUALIDADE
A , CAPACIDADE METABOLISMO
DISTANCIA ENERGETICA BIOMOTORA ENERGETICO
50 m CapAaC|da(':1§.e:|c3tetlnC|a Velocidade Anaerébia Alactico
naerobia Alactica Capacidade
Capacidade e Poténcia Resisténcia Anaerdbio Lactico
100 m Anaerobia Lactica Anaerdbia
(Poténcia)
. . L Resisténcia
200 m Capacmjad.e AIactllc.a © Anaerobia Misto
Poténcia Aerdbia
(Tolerancia)
Resisténcia
400 m Poténcia Aerdbia Aerdbia Aerdbio
(VO2max)
800 e 1500 m Poténcia Aerébia Resisténcia Aerébio
Aerobia

Fonte: Pereira (1992).

2.1.2. Frequéncia e comprimento de bragada

O principal objetivo das provas de natagcdo é percorrer a distancia
delimitada no menor tempo possivel. Para que isso ocorra, € necessario que um
conjunto de elementos da técnica de nado seja observado, a fim de que a execugao
do movimento desportivo do nadador atinja o nivel maximo de eficiéncia com o
minimo de esforgo e desgaste (POLLI et al., 2009). Por se tratar de uma atividade
realizada no ambiente aquatico, a principal forga a ser vencida durante a realizagao
do nado é a forga de arrasto, resultando um aumento no gasto energético. Além
disso, para que seja gerada uma forga propulsiva, o nadador desloca uma
determinada massa de agua, ocasionando menor eficiéncia bruta quando

comparado a esportes realizados no ambiente terrestre (CAPUTO et al., 2006).
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Craig etal. (1985) citam que os fatores biomecanicos, ou seja, aqueles
envolvidos na técnica e que atuam diretamente na geracgao de forgca propulsiva, tem
papel principal no desempenho do atleta.

Na natagdo, os principais indicadores de eficiéncia de nado sdo: a)
frequéncia de bragada (FB, ciclos de bragadas executadas por minuto) e b)
comprimento de bragada (CB, distancia de deslocamento durante cada ciclo de
bracada) (MAGLISCHO, 2010; POLLI et al., 2009). Craig e Pendergast (1979)
citam que a velocidade média (Vm) é determinada pela multiplicagcdo FB x CB.
Variagbes de velocidade estdo relacionadas com aumentos e/oudiminuigbes
dessas variaveis e que valores maximos de FB ou CB geram tempos mais lentos.
Dessa maneira, nadadores e técnicos devem buscar a combinacgéo ideal de ambos
os indicadores (FB e CB submaximos) para que seja gerada a velocidade maxima
de nado ideal, ocasionando o melhor desempenho nas provas (CAPUTO et al.,
2000; MAGLISCHO, 2010).

A capacidade de transformar trabalho mecanico em deslocamento, mais
conhecida na literatura como eficiéncia propulsiva, esta diretamente ligada com o
CB. Dessa maneira, o aumento da fadiga resulta na diminuicdo do CB e,
consequentemente, no aumento do custo de nado (custo energético de locomogao)
(CAPUTO et al., 2006).

Finalmente, torna-se importante determinar o nivel de adequagao
mecanica da técnica do nado e para isso é calculado o indice de bragada (IB), ou
seja, o produto da multiplicacédo entre Vm e CB. Este indice assume que, a uma
determinada velocidade, o nadador que se locomove com maior distancia por
bragada tem uma maior habilidade técnica. Dessa forma, quanto maior for o IB,
mais adequada mecanicamente sera a técnica (COSTILL et al., 1985; CAPUTO et
al., 2000; FAVARO; LIMA, 2005).

2.2. REPRODUTIBILIDADE

Diversos termos podem ser encontrados na literatura como sinénimo de
reprodutibilidade. Confiabilidade, repetibilidade, consisténcia, concordancia e
estabilidade s&do alguns desses exemplos. Tais termos referem-se a consisténcia
de medigbes, ou desempenhos individuais, de um teste (HOPKINS, 2000). E

necessario que toda ferramenta que for ser utilizada passe por um processo de
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validagédo para que os valores das medi¢cdes sejam confiaveis. O ideal seria que
houvesse uma auséncia de erros durante a medicdo, porém entende-se por
reprodutibilidade a quantidade de erros aceitavel para o uso pratico e eficaz de um
instrumento de medida (ATKINSON; NEVILL, 1998).

Hopkins (2000) aponta que a reprodutibilidade indica a concordancia das
possiveis variacdes de duas ou mais medidas de determinado protocolo de testes,
podendo estas serem de natureza bioldgica e/ou técnica. Além disso, fatores
intrinsecos e extrinsecos agem diretamente para que tais variagbes ocorram, ou
seja, a motivagao, o nivel de fadiga, o equipamento e os critérios de medidas sao
exemplos claros de possiveis ruidos e/ou erros existentes em um teste (de LUCAS,
2012).

Na literatura é explicitado dois tipos de reprodutibilidade: a relativa e a
absoluta. A reprodutibilidade relativa é aquela na qual sé a comparagao de médias
e a analise de correlagdo medem o grau de repetibilidade entre teste-reteste. Em
resumo, € a analise na qual o foco é a verificagao do grau de correlagao entre eles
(BRUTON; CONWAY; HOLGATE, 2000). O maior ponto negativo € que tal tipo de
analise desconsidera toda e qualquer variabilidade intra-individual da amostra (de
LUCAS, 2012).

Dessa forma, Bland e Altman (1986) estabeleceram uma margem de
erro tendo como ponto de partida a variabilidade intra-individual da amosta que
ficou conhecida como limites de concordéancia (LC). O valor de LC é encontrado
multiplicando o desvio padrdo (DP) encontrado nas diferencas das medidas por
1,96 (LC = DP x 1,96). Porém, anos mais tarde, Hopkins (2000) considerou que tal
valor possui altissima dependéncia com o numero de individuo e por essa razéo
propOs que seja utilizado o calculo do erro tipico de medida (ETM) que, apesar de
ter as mesmas intencdes da LC, tem menor influéncia do tamanho da amostra. O
ETM é o resultado da divisdo do DP pela V2 (ETM = DP /+2). A forma percentual
de ETM é conhecida como coeficiente de variagao (CV). As analises citadas acima
sdao exemplos de medidas de reprodutibilidade absoluta (de LUCAS 2012;
BRUTON; CONWAY; HOLGATE,2000).
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2.3. AVALIACAO DE LABORATORIO

A avaliagcado de laboratorio em nadadores e remadores, principalmente,
mostrou a necessidade da elaboragdo de um ergbmetro para estes atletas.
Inicialmente, os testes realizados em cicloergbmetros foram adaptados para o que
hoje & conhecido como ergémetro de braco (RIBEIRO, 2007). Geralmente utiliza-se
0 equipamento com o individuo sentado em uma cadeira, mas em alguns casos,
quando se tratam de atletas da natagao, os individuos podiam ser colocados em

decubito ventral para que haja uma melhor leitura.

Figura 4 - Ergbmetro de brago

Fonte: Cefise <http://www.cefise.com.br/produto/59/32/ergometro-de-braco-eb4100>

Apesar disso, surgiu ainda mais a necessidade da elaboragdo de um
ergbmetro que simulasse o movimento de bragadas realizado durante o gesto
motor da natagao. O banco de simulagao de nado (swimbench) surgiu por volta dos
anos de 1980 com o principal objetivo de treinamento e avaliagdo de nadadores
fora do ambiente da piscina. Inicialmente, foi elaborado com caracteristicas
isocinéticas de membros superiores (MMSS), pois baseava-se na medi¢ao da forga
produzida durante a realizacdo de determinada atividade e a distancia percorrida.

Por ser isocinético, supunha que os movimentos de MMSS acontecem sempre com
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a mesma velocidade (SOARES et al., 2012; RIBEIRO, 2007).

Inicialmente, ao ser criado era denominado de banco isocinético (ou
isokinetic swim bench), porém pouco tempo depois comegou a ser designado como
banco biocinético (biokinetic swim bench). Acredita-se que seu criador, o norte-
america James Counsilman, ndo documentou a diferenga entre ambos os
ergbmetros para que tivesse certa vantagem nos negdcios, porém seu amigo,
Robert Schleihaulf acreditava que o banco isocinético utilizava pas de frenagem
mecanicas para gerar resisténcia enquanto o biocinético fazia isso por meio de um
gerador elétrico (SOARES et al., 2012; RIBEIRO, 2007).

Ao se utilizar tal equipamento, o individuo deve se posicionar
horizontalmente, em decubito ventral, e tracionar as pas que estao interligadas a
um sistema de polias com cadéncia fixa e que medem a forga gerada pelo nadador
em cada bracada realizada. Pode-se estabelecer uma resisténcia fixa ou regular
para que o0 equipamento gere resisténcia de acordo com a cadéncia de bragadas
por um determinado periodo de tempo (GERGLEY et. al., 1984; SOARES et al.,
2012; SANTOS, 2011).

O swimbench vem sendo utilizado de diversas maneiras e sendo alvo de
diferentes estudos quanto: (a) instrumento de treinamento de forga muscular; (b)
instrumento de avaliacdo e estimador de desempenho mecanico e aerdébio em
nadadores e (c) instrumento de avaliacdo e recuperacao de nadadores com lesao
(RIBEIRO, 2007; SOARES et al., 2012).

Silva et al. (2006) realizaram um estudo com objetivo de avaliar a
utilizacdo do banco de nado como meio de treinamento de forca em solo para
nadadores. Foi constatado que o comprimento de bragcada em um protocolo de
poténcia maxima e em um de resisténcia anaerdbia tem uma associagao negativa
com a velocidade de nado em provas de 25 e 100 m e que, para essas distancias,
maiores valores de velocidade estdo intimamente relacionados com a forca
muscular, a poténcia e o trabalho realizado. Além disso, mostraram que o indice de
rendimento no ergdbmetro esta diretamente associado ao indice de nado nas provas
de 25 metros. Por fim, concluiram que ha relagao significativa entre as velocidades
de nado em 25 e 50 m com o protocolo de resisténcia anaerdbia.

Um estudo realizado com 25 nadadores, divididos em grupo controle
(n=9), treino no banco de nado (n=7) e treino de nado na piscina (n=9), sugeriu um

aumento de 21% no VO, €m teste realizado no ergdbmetro e 11% em teste de
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nado atado nos nadadores que realizaram o treino no banco de nado. Para o grupo
que treinou na piscina, esses aumentos foram de 19% e 18%, respectivamente.
Sugeriu-se que o0s exercicios realizados no banco ativam grande parte da
musculatura envolvida no nado e que as adaptagdes sofridas no VOzmax € na forga
muscular sdo diretamente transferidas para o ambiente onde a modalidade ocorre
(GERGLEY et al., 1984).

Sharp, Troup e Costill (1982) agruparam 30 nadadores (5=18 e 2=22)
em periodo competitivo para comparar a poténcia de MMSS encontrada no
swimbenche o desempenho em um sprint de 25 jardas. O resultado dos testes
acusou uma alta relagcdo entre os parametros, isso porque as angulagbes que as
articulagdes realizam, assim como a musculatura envolvida, sdo basicamente as
mesmas no ergbmetro de natagdo e no nado propriamente dito.

Também foi encontrado na literatura significativa relagéo entre a poténcia
encontrada no ergbmetro e sprints realizados na piscina utilizando apenas os
bracos (utilizacdo de pull-buoy para evitar o movimento das pernas). Isso foi
evidenciado por Brandshaw e Hoyle (1993) apds testes de campo e de laboratério
com 7 individuos do sexo masculino e com experiéncia de 3 anos de natacéo.
Dessa forma, ficou demonstrado que nadadores que possuiam maior poténcia no
banco de nado foram o que realizaram mais rapidamente os sprints apenas com 0s
bracos.

Entretanto, a utilizacdo do ergdbmetro biocinético para o treinamento de
resisténcia n&o trouxe nenhum ganho adicional em nadadores em periodo
competitivo. Além disso, foi evidenciado que o treinamento de forca realizado dessa
forma deve ser evitado para atletas de alto rendimento, porém pode vir a ser uma
boa forma de treinamento fora do periodo competitivo ou nadadores de niveis mais
baixos (ROBERTS et al., 1991).
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3 METODOS

A metodologia do trabalho sera abordada em tipo de estudo, caracterizagao
dos participantes, instrumentos utilizados, procedimentos de coleta e analise de
dados.

3.1. TIPO DE ESTUDO

Trate-se de um estudo quantitativo de natureza aplicada, ou seja, tem
como finalidade gerar respostas e conhecimentos objetivando a resolugcdo de
problemas especificos. Quanto aos objetivos, pode ser caracterizada como
descritiva, pois visa estabelecer a relacdo entre variaveis apenas por meio da
observacgao e descricdo dos fatos sem interferir neles. Além disso, é um estudo de
corte transversal, pois todas as avaliacdes serao realizadas em um unico momento
(PRODANOQV; FREITAS, 2013; GIL, 2008).

3.2. PARTICIPANTES

A pesquisa foi conduzida de acordo com o Comité de Etica e Pesquisa
em Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina
(n°59230616.1.0000.0121) e com a resolucao 466/2012, publicado pelo Conselho
Nacional de Saude (CNS). Previamente todos foram informados dos procedimentos
e potenciais riscos do estudo e assinaram duas vias do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), na qual uma delas ficou com o participante. A
populacao deste estudo foi composta por dez atletas amadores de natacdo do sexo
masculino. A amostra foi escolhida de forma intencional, por conveniéncia e
critérios previamente definidos pela pesquisadora.

Foram considerados os seguintes critérios de inclusdo: assinatura do
TCLE; ser do sexo masculino; ter participado de pelo menos um campeonato
regional de natacgao; treinar trés vezes por semana com duragdo minima de uma

hora por dia.
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Tabela 1 - Caracterizagdo da amostra em valores médios, desvio padrao, valores

minimos e maximos (n = 10)

Variavel Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Idade (anos) 31,9 13,3 18 52

Peso (kg) 79,2 14,1 66 112
Altura (cm) 177.,8 7,3 167 189

Fonte: desenvolvida pelo autor

3.3. INSTRUMENTOS

Os testes foram realizados no ergbmetro de nado que simula o
movimento das bragadas (SwimErgometer, WebaSport, Austria) e que possui seis

niveis de resisténcia do ar a ser imposta.

Figura 5 — Banco de nado

Fonte: Weba Sport <http://www.weba-sport.com/produkte/schwimm-ergometer-de>

3.4. PROCEDIMENTOS

Os individuos realizaram seis visitas ao laboratério para a execugao dos
testes com intervalo de, no minimo, 24 horas entre uma visita e outra. Eles foram

orientados a nao praticarem atividade fisica de forma exaustiva no dia que
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antecedesse a coleta de dados e virem alimentados e bem hidratados no dia dos
testes. A realizacdo do teste foi mantida no mesmo periodo do dia para cada
sujeito, para que estes estivessem nas mesmas condi¢gdes em todas as visitas. Os
sujeitos foram posicionados em decubito ventral e presos por duas faixas de velcro
para que nao ocorresse o deslizamento dos mesmos durante a realizagdo dos
testes.

O delineamento experimental foi divido em trés etapas: familiarizagao,
reprodutibilidade intra-dia e reprodutibilidade inter-dia.

A familiarizacdo com o banco de nado foi importante para o individuo
entender qual forga dispender visando o melhor desempenho durante os testes de
sprint. Dessa maneira, todos os sujeitos realizaram um aquecimento de 4 min e um
descanso passivo de 4 min antes da execugao do sprint de 10s. Ao final desse

sprint, descansaram 4 min e realizaram o sprint de 30s (figura 6).

Figura 6 - Familiarizagao

-

Na segunda visita os sujeitos da pesquisa realizaram um aquecimento

4'

Fonte: desenvolvido pelo autor

de 4 min na menor resisténcia imposta pelo ergbmetro, seguido de uma
recuperagcao de mesmo tempo. Em seguida, realizaram quatro repeticdes de all-out
de 10s na maxima resisténcia (6° nivel de resisténcia), com descanso de 5 min
entre cada uma delas. Os dados coletados deram resultados quanto a

reprodutibilidade intra-dia do banco de nado (figura 7)

Figura 7 - Protocolo Intra-dia

Fonte: desenvolvido pelo autor
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As Ultimas quatro visitas foram importantes para a analise da
reprodutibilidade inter-dia. Os nadadores realizaram o mesmo protocolo em todas
elas. Inicialmente executaram um aquecimento de 4 min na resisténcia minima e o
ritmo utilizado foi mais conveniente para eles. Apos 4 min de recuperacéo,
realizaram o teste de all-out de 10s, sendo utilizado o sexto nivel de resisténcia.
Foram cronometrados 5 min de recuperacao e entdo realizado o teste all-out de

30s, estando a resisténcia no seu quinto nivel (figura 8).

Figura 8 - Protocolo Inter-dia

Bl -

As variaveis coletadas durante a realizacido dos sprints foram: poténcia

5'

Fonte: desenvolvido pelo autor

média, forca média e pico de cada bragada, comprimento e frequéncia de bracgada.

3.5. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados coletados foram tabulados no Microsoft Office Excel (2007). O
tratamento dos dados intra-dia foi realizado par a par por meio da planilha proposta
por Hopkins (2015). Ja os dados de reprodutibilidade inter-dia foram analisados no
software SPSS Statistics, versdo 17.0 (2008).

A normalidade destes foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. A
variancia de medidas repetidas (ANOVA) dos indices obtidos nos testes mostrou a
comparagao das meédias. E, em ambas as analises (intra- e inter-dia), os escores
de reprodutibilidade calculados foram o coeficiente de correlagao intra-classe (ICC),
o erro tipico de medida (ETM) e seu coeficiente de variagdo (CV). Foi considerado
o nivel de significancia de 5% (p<0,05) para a diferenca entre medidas e

correlacdes
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4 RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta as medias de poténcia (PM), da forca do membro
superior esquerdo (FE) e direito (FD), do pico de forca (PFE e PFD), do
comprimento de bragcada (CBE e CBD) e da frequéncia de bragada (FB) intra-dia
dos quatro desempenhos de 10s. Também apresenta os valores de variabilidade
intra-individual destas medidas. O ETM da PM apresentou um valor ligeiramente
maior (~5%) que as demais variaveis (~3-4%), porém ao se observar o ICC, as
variaveis apresentaram valores mais homogéneos.

A analise da reprodutibilidade intra-dia também foi realizada de forma
pareada, conforme sugerido por Hopkins(2000), como é mostrado na Tabela 3.
Pode-se observar que a comparagao entre o segundo e o terceiro desempenho
(T3-T2) apresentou menor variabilidade comparado com as demais comparagdes,

apresentando assim melhor reprodutibilidade.



Tabela 2 - Valores médios e desvio padrao de cada tentativa, média das quatro tentativas e escores de reprodutibilidade (ETM, CV

e ICC) para cada variavel nos quatro sprints de 10s do protocolo intra-dia.

T1 T2 T3 T4 Média ETM CV (%) ICC

PM (W) 202,09+7,7 2075+251 210,7+23,4 2050+18,6 206,5 10,46 5,07 0,85
FE (N) 71,577 73+6,1 73,954 75,2+43 73,4 3,13 4,26 0,78
FD(N) 71,2+10,8 73,7+ 8,9 77,2+87 73,6 +10,3 73,9 2,78 3,76 0,94
FPE(N) 105612 110,98 112,5+ 8,6 113,7 £ 10,4 110,7 5,36 4,84 0,76
FPD (N) 109,8+159 1136+10,3 1196126 118,1+16,5 115,3 5,35 4,64 0,89
CBE (cm) 1229+17,2 1266+20,1 1144211 113,6+22,8 117,9 3,69 3,13 0,98
CBD (cm) 121,7 £16 119,4+196 113,9+204 111,9+229 116,7 4,09 3,5 0,97
FB (1/min) 148 £ 16,7 1499+21,1 157,4+219 160,6 + 20,7 154 5,83 3,79 0,95

Nota: T = tentativa, ETM = erro tipico de medida, CV = coeficiente de variagdo expresso %; ICC = coeficiente de correlagéo intra-classe

€€
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Tabela 3 - Valores de reprodutibilidade intra-dia (ETM, CV e ICC) das variaveis entre

pares para os desempenhos de 10s.

T2-T1 T3-T2 T4-T3
CVETM
cv CcVv, .
Adif (%If')I'M ICC Adif (%Ii')I'M ICC Adlf (%) ICC

PM (W) 5,41 6,32 0,80 3,2 3,18 0,95 -5,7 5,19 0,79
FE(N) 1,5 6,22 0,62 0,9 2,30 0,94 1,3 3,23 0,81
FD(N) 25 3,40 0,95 3,5 2,49 0,97 -3,6 4,95 0,88

FPE(N) 53 4,10 0,84 1,6 4,76 0,66 1,2 5,56 0,64

FPD(N) 3,8 5,46 0,82 6 2,66 0,95 -1,5 5,26 0,87
CBE (cm) 3,7 2,72 098 -12,2 1,62 0,99 -0,8 4,39 0,96
CBD(cm) -23 3,75 09 -55 2,12 0,99 -2 4,27 0,96

FB (1/min) 1,9 4,76 0,89 7,5 2,29 0,98 3,2 3,9 0,96

Nota: Ngi= diferencga entre tentativas, CVery = erro tipico de medida expresso em coeficiente de
variacgao.

Os resultados da reprodutibilidade do desempenho dos sprints de 10s e
30s no protocolo de testes inter-dia estdo apresentados na Tabela 4 e 5,
respectivamente. A variabilidade das repeticbes na analise inter-dia foi
aparentemente maior quando comparada aos valores intra-dia, para o desempenho
de 10s. Além disso, o desempenho de 30s parece apresentar melhor
reprodutibilidade que o teste de 10s, quando comparado na condicéo inter-dia. Para
todas as comparagdes realizadas a poténcia média (PM) é a variavel que apresenta

uma reprodutibilidade inferior as demais.



Tabela 4 - Valores médios e desvio padrdo, média das médias, ETM, CV e ICC das variaveis nos quatro sprints de 10s do

protocolo inter-dia.

T1 T2 T3 T4 Média ETM CV (%) ICC

PM (W) 212,2 £ 34 223 + 28,2 215,5+ 281 223,1+281 218,4 19,13 8,76 0,89
FE (N) 74,5+ 8,7 79,4 + 8,6 78,0 £ 9,1 81,1+6,8 78,3 7,13 9,11 0,82

FD (N) 73,7 +13,2 77,892 78,079 79,6 £ 8,3 77,3 6,25 8,08 0,89
FPE (N) 108,6 £ 13,3 114,5+10,4 118,5 + 11,1 118,4 + 12,7 115 10,02 8,72 0,83
FPD (N) 113 +£19,7 115,6 + 14,1 120,6 + 14,3 122,4 +19,7 117,9 11,43 9,70 0,88
CBE (cm) 121,2 + 22,1 116,3 + 20,9 113,2+ 24,5 108,1 + 21,5 114,7 8,45 7,37 0,96
CBD (cm) 119 £ 20,6 119+ 21,6 112,5 + 29,1 107,2+ 22,4 114,4 13,00 11,36 0,92
FB (1/min) 155,8 £22,3 157,4 £ 21,2 162,2 + 28,6 167,8 + 27 160,7 10,58 6,58 0,95

Nota: T = tentativa, ETM = erro tipico de medida, CV = coeficiente de variagdo expresso %; ICC = coeficiente de correlagao intra-classe

13



Tabela 5 - Valores médios e desvio padrdo, média das médias, ETM, CV e ICC das variaveis nos quatro sprints de 30s do

protocolo inter-dia.

T1 T2 T3 T4 Média ETM CV (%) IcC

PM (W) 1893262  180,8+26,1 1858 +28,1 183+ 28,4 184,7 10,78 5,84 0,96
FE(N) 67753 65,1+7,3 65,2+ 8,4 67,478 66,4 3,86 5,82 0,92
FD(N) 676111 65,5+ 9,1 67,6+ 8,8 67,8 + 8,1 67,1 3,69 5,49 0,96
FPE(N) 1083129 1056%123 1035+156 1093%125 106,7 7,43 6,97 0,92
FPD(N) 111£187 1086192 107,8%15,1 111+ 15,7 109,6 7,28 6,64 0,95
CBE (cm) 120,7+221 116,4+231 117,4+20,5 111,4+241 116,5 6,82 5,85 0,98
CBD (cm) 1184+212 116+234  116,1+20,5 110,8+24,8 115,3 6,40 5,55 0,98
FB (¥/min) 1496+244 156,2+242 1537+228 162,3+27,3 155,4 9,56 6,15 0,96

Nota: T = tentativa, ETM = erro tipico de medida, CV = coeficiente de variagdo expresso %; ICC = coeficiente de correlagao intra-classe

9¢
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5 DISCUSSAO

Sabe-se que a reprodutibilidade nos testes de desempenho é importante
para a precisdo da avaliagao a ser realizada em qualquer tipo de populagao,
principalmente em atletas, nos quais pequenas variagcbes podem representar
alteracbes significativas. Foram encontrados na literatura dois trabalhos que
utilizaram o mesmo ergbmetro do presente estudo.

Kalsen et al. (2014) encontraram um coeficiente de variagéo de 1,3% no
desempenho de 4 repetigbes de 200 m realizados em dias diferentes (inter-dia)
com atletas de elite de natacdo, mostrando alta reprodutibilidade do aparelho.
Dingley, Pyne e Burkett (2014) realizaram dois sprints de 60s com intervalo de 5
min entre eles (intra-dia) com 21 atletas paralimpicos de elite, resultando em um
ETM de 2,0 N para forga pico e 4,7 para forca média. Os autores concluiram que o
banco de nado pode ser considerado uma ferramenta util para avaliar nadadores
paralimpicos.

O presente estudo teve como objetivo analisar a reprodutibilidade no
desempenho de esforcos de curta duragao realizados no banco de nado analisando
a reprodutibilidade absoluta e relativa, permitindo assim a comparacdo destes
valores com os valores apresentados por estudos realizados em outros ergdmetros.

Um dos poucos estudos que realizaram a reprodutibilidade de medidas
intra-dia foi realizado por Nicklinet al. (1990) com 37 sujeitos em um cicloergbmetro.
Em seu protocolo, todos os individuos realizaram a familiarizagdo no ergdbmetro,
realizando duas tentativas all-out de 10s. Cinco dias apdés a familiarizacdo, os
sujeitos realizaram dois sprints all-out de 10s, com tempo de descanso de 30 min
entre cada uma das tentativas.

Nossos resultados apresentaram uma “baixa” reprodutibilidade do valor
médio das quatro repeticbes de 10s para poténcia média (PM) no protocolo intra-
dia (CV = 5,07%; ICC = 0,85) quando comparado a valores de CV de 3,5% e ICC
de 0,96 demonstrados em cicloergbmetro mecéanico para o mesmo tempo de
exercicio intra-dia (NICKLIN et al., 1990). Porém, ao se realizar a analise de forma
pareada, percebe-se que ocorreu boa reprodutibilidade entre as tentativas 2 (T2) e
3 (T3), onde a CV foi 3,18% e o ICC de 0,95, aproximando o valor demonstrado por
Nicklin et al. (1990) para um teste em cicloergbmetro. Acredita-se que a melhora do

desempenho apresentado entre as repeticoes T1 e T2 pode haver ocorrido devido
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ao fenbmeno conhecido como potenciagdo pos-ativagdo (PPA). Lorenz (2011)
explica que a PPA é uma teoria que propde que o aumento do desempenho
mecanico de uma contracdo muscular ocorre devido a contragdes musculares
anteriores, desde que essas nao sejam de forma fatigante. Dessa forma, as
contracOes realizadas com altas cargas e curtos periodos de duragéo (i.e. T1)
podem ter estimulado as fibras do tipo Il (mais anaerdobias e mais propensas a
fadiga) sem gerar fadiga aumentando assim diferenca da forga apresentada entre
T1 e T2 (Agf = 5,41).

Por outro lado, o aparecimento da fadiga residual pode ter sido o
principal responsavel pelo decaimento no desempenho entre a T3 e T4, fato
exposto pelo aumento da FB e reducao do CB de ambos os bragos. Além disso,
observou-se um decaimento (n&o significante) de 5,7 W na PM entre as tentativas.
Acreditamos que o tempo de repouso de 5 min entre um sprint e outro foi suficiente
para as tentativas anteriores, mas € possivel que tenha ocorrido 0 acumulo de
metabdlitos na musculatura em acgao e, portanto, a recuperagao entre os dois
ultimos sprints nao foi satisfatorio para manter o desempenho.

Outro fato curioso, que pode haver ocorrido devido a maior parte dos
sujeitos serem destros foi a forga pico do brago esquerdo (FPE) apresentar um ICC
mais baixo do que o brago direito (FPD), respectivamente 0,76 e 0,89. Fato que n&o
se manteve para as outras variaveis como forgca do brago direito (FD), o
comprimento de bracada esquerdo (CBE) e direito (CBD) e a frequéncia de bracada
(FB) que apresentaram baixa variabilidade, com valores de ICC de 0,94 (CV =
3,76%), 0,98 (CV = 3,13%), 0,97 (CV = 3,5%) e 0,95 (CV = 3,79%),
respectivamente. Portanto pareceque essas variaveis possuem melhor
reprodutibilidade no protocolo intra-dia aplicado nesse estudo.

Ao se comparar o protocolo de 10s intra- e inter-dia, observamos uma
melhor reprodutibilidade das variaveis no protocolo inter-dia. Porém, quando
isolamos a T2 e T3 do protocolo intra-dia, essa torna-se mais reprodutivel do que o
inter-dia. Infelizmente o tempo de exercicio e recuperacao propostos nesse trabalho
nao permite comparacao com outros estudos que compararam a reprodutibilidade
intra-dia com inter-dia. Dessa forma, parece que o protocolo intra-dia possui menor
variabilidade, pois exclui a variagao bioldgica e possiveis alteragdes do ergbmetro,
porém seria importante um maior tempo de recuperagcdo para excluir possiveis

efeitos da PPA e da fadiga residual.
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Inter-dia, o protocolo de 30s apresenta uma melhor reprodutibilidade em
todas as variaveis que o de 10s. Acredita-se que tal fato pode ter ocorrido devido a
PPA em conjunto com o reduzido tempo de recuperagao dado entre os sprints, ou
seja, o sprint de 10s serviu para preparar o0 organismo para a repeticao
subsequente, como demonstrado na comparacao entre T1 e T2 intra-dia, reduzindo
assim a variabilidade da medida de 30s.

E interessante notar que a PM, FPE e FPD apresentaram valores
maiores no teste de 10s do que no de 30s, o que pode ser explicado pela
teleantecipagdo. Se considerarmos que a forga pico € gerada nos primeiros
instantes dos testes all-out, esperavamos que os valores fossem similares entre os
testes de 10s e 30s. Lambert, Noakes e Gibson (2005) citam que a teleantecipagao
permite que o individuo realize determinado desempenho dentro dos seus limites
metabdlicos e biomecanicos. Tal fendbmeno é constituinte de um processo cerebral
denominado Central Governor Model (CGM), responsavel por comandar a
intensidade do esforgo a fim de nao trazer prejuizos a homeostase do individuo,
resultando em danos na musculatura cardiaca. O CGM propde que o controle da
musculatura esquelética em exercicio é determinado pela integracéo entre os sinais
aferentes, a percepcéo subjetiva de esfor¢co e as expectativas e experiéncias do
individuo (LAMBERT; NOAKES; GIBSON, 2005).

Um estudo realizado com nove ciclistas fisicamente ativos concluiu que
uma estratégia parece ser aplicada durante sprintsall-out de, pelo menos, 15s, mas
que ja ha um declinio na poténcia pico para testes de 30s devido a tal estratégia e a
clara indicacdo de pacing (“estratégia de ritmo”) durante testes de 45s
(WITTEKIND; MICKLEWRIGHT; BENEKE, 2009).

Simoneau et al. (1993) encontrou alta reprodutibilidade da PM ao
realizar, em dias diferentes, dois sprints maximos de 10s em um cicloergbmetro. O
valor do ICC deste estudo foi igual a 0,98, mostrando que houve baixa variabilidade
e alta confiabilidade da medida dessa variavel. Hopkins, Schabort e Hawley (2001),
mostraram que o valor da CV desse protocolo foi de 4,3%. Ambos os valores do
nosso estudo demonstraram uma menor reprodutibilidade do ergbmetro de nado ao
comparar com o estudo supracitado (ICC = 0,89; CV = 8,76%).

Uma possivel explicagdo para a alta variabilidade do ETM nos
sprintsintra e inter-dia é proposta por Hopkins (2000). O autor explica em sua

revisdo de literatura sobre reprodutibilidade que a variacédo da ETM (CV) pode se
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originar de diversas fontes, porém a principal delas € a bioldgica, ja que grandes
mudangas individuais na poténcia entre tentativas estdo diretamente ligada ao
estado mental ou fisico do individuo. Apesar do equipamento também contribuir
com alguns ruidos na medida, inevitavelmente tal variagao sera considerado em
conjunto com o erro bioldgico. Exemplificando o que foi exposto acima, Coggan e
Costill (1984) realizaram com nove sujeitos quatro tentativas all-out de 30s (sem
aquecimento) com, pelo menos, 72h entre cada uma delas no cicloergbmetro. Para
a PM, o CV foi de 5,4% sendo que 68,5% desse valor foi originario de uma variagéo
bioldgica e apenas 32,5% proveu do ergdbmetro. Ao analisar o Pico de torque, o CV
total foi igual a 6,7%, porém 76,1% desse valor foi considerado variagao biolégica e
23,9% do ergbmetro.

Dos protocolos realizados neste trabalho, o desempenho de 30s inter-dia
mostrou-se com a melhor reprodutibilidade das variaveis por resultar em uma
menor variabilidade intra-individual. O resultado de PM encontrados no presente
estudo (ICC = 0,96 e CV = 5,84%) foram similares ao ICC de 0,98 e CV de ~5,8
demonstrado por Madrid et al. (2013). Em seu estudo, 15 ciclistas realizaram trés
visitas ao laboratério com intervalos de 48h onde executaram um teste de Wingate
(30s) na bicicleta Monark apos 4 min de aquecimento e 5 min de repouso, muito
similar ao protocolo realizado nesse trabalho. Madrid et al. (2013) encontraram um
ICC da PM de 0,98.Além disso, em protocolo onde 11 ciclistas altamente treinados
executaram no cicloergbmetro Wattbike um aquecimento, sprintall-out 30s e volta
calma em quatro ocasides diferentes, o resultado foi um ICC da PM no valor de
0,99, sendo que o CV foi de 2,4% (DRILLER; ARGUS; SHING, 2013). Isso mostra
que testes de desempenhos maximos de 30s em diferentes ergbmetros resultam
em boa confiabilidade da medida. Porém, fica clara a importancia de se avaliar
nivel de treinamanto dos sujeitos ao decidir se um ergbmetro é confiavel e
reprodutivel o bastante para detectarvariacbes, pois nosso trabalho comparado
com uma populacdo treinada apresenta valores semelhantes de ICC e CV
(COGGAN; COSTILL, 1984; MADRID et al., 2013), porém, quando comparamos
com uma populacado de atletas altamente treinados, o CV deste pode ser menor
devido a menor variabilidade de desempenho que estes possuem (DRILLER;
ARGUS; SHING, 2013).
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados deste estudo pode-se concluir que nao houve
uma boa reprodutibilidade do desempenho de 10s no protocolo intra-dia do banco
de nado ao se analisar a média das quatro repeti¢cdes realizadas. Esse resultado
pode ter sido influenciado pelo curto periodo de descanso realizado durante as
repeticoes. Acredita-se que pode ter ocorrido uma potenciagdo poés-ativagéao,
fazendo com que ocorresse uma melhora no desempenhoda primeira para a
segunda tentativa. Além disso, acredita-se que houve o aparecimento da fadiga
residual na ultima tentativa, o que resultou em um aumento da variabilidade na
medida. Contudo, a média intra-dia no desempenho de 10s ao se excluir a primeira
e a ultima tentativas apresenta uma melhor reprodutibilidade que a medida inter-
dia.

O banco de nado apresentou para o protocolo deste estudo boa
reprodutibilidade em desempenhos de 30s realizados em dias separados para
todas as variaveis estudadas. Porém, o desempenho de 10s realizados antes do
teste de 30s pode ter contribuido para a obtengcdo de uma medida mais robusta.

Dessa maneira, o banco de nado parece apresentar uma boa
reprodutibilidade, em especial para testes com duragdo de 30s. Entretanto, a
escolha deste deve ser feita com cautela em relagdo a populagdo escolhida e a

variagao de desempenho a ser detectada.
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