FABIO BRONZE MORERIA

MODELO DE POTENCIA CRITICA COMO PREDITOR DE PERFORMANCE NA
NATACAO.

Monografia apresentada como requisito parcial
para conclusio do Curso de Bacharel em
Educacdao Fisica, do Departamento de
Educacio Fisica, Setor de Ciéncias Bioldgicas,
da Universidade Federal do Parana.

ORIENTADORA: SUZANE DE OLIVEIRA
CO-ORIENTADOR: VITOR BERTOLI NASCIMENTO



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha orientadora Suzane pelas horas de atencdo para ajudar
nas minhas duvidas sobre a pesquisa.

Agradeco também a um amigo, Vitor, que colaborou muito para o
crescimento deste trabalho.

Ao casal de amigos Mauricio e Mirela por contribuirem com a pesquisa.

A equipe de triathlon Catta Preta Spérts (Calvetti) e seus atletas por
realizaram os testes com muita dedicagéo.

Minha familia por sempre me apoiar em tudo.

Aos professores e amigos de curso por passar quatro 6timos anos de muito

aprendizado profissional e pessoal ao lado deles.

ii



SUMARIO

Y PN =Y 1= o 1= [ L= DU iv
Lista de abreVviaGhes .........coiviiiiiiiieie ittt v
[ 710 Vo J POt vi
T INTRODUGAO .........ooooieeeeeeeeeeeeecete et ae bbb 1
1.1 OBJETIVO GERAL ... .ot ens e 3
1.1.1 Objetivos eSpecifiCos ....cccuviiiiiiiiii 3
T2 HIPOTESES. ...ttt sttt O
1.3 DEFINICAO DE TERMOS ..ottt sess et ss e 5
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt 7
2.1 NATAGAOD ...ttt ettt ettt e b s b b s bt a e ne bbb 7
2.1.1 PrinCipios @QUALICOS. .......ccciriiiiiiiiiiiiie et 8
2.1.2 Os qUALro €SHIIOS ..oiieeieeeie e 10
2.1.3 Fisiologia do exercicio aplicada & Natagao.......ccccceeeircciriiiieien i 12
2.1.3.1 Modificagdes fisioldgicas no organismo em meio aquUatico............cceererrenen. 12
2.1.3.2 Metabolismo aerdbio e anaerobio na Natagao ..........ccceeeveeveeiieiiiinienceinnn 14
2.2 PREDITORES DA PERFORMANCE ... eeveoeeeeeeesseeeeeeeseees e eesseesseseesesesseesees 15
2.2.1 Consumo MAXIMO A OXIGENIO .....uueurrriieiiriireriie e 16
2.2.2 Economia de MOVIMENTO ...ttt e e e e s s 18
2.2.3 Limiar anaerObio.........cooooiiiiiiee ettt 19
2.3 MODELO DE POTENCIA CRITICA ..ot 20
3 METODOLOGIA ...ttt e e et r e e s 24
3.1 PLANEJAMENTO DA PESQUISA ...ttt 24
3.2 POPULAGAO E AMOSTRA ..ottt sttt eees 24
3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS.......c o 25
3.3.1 Determinacao da velocidade CritiCa ..o 25
3.3.2 Predica@o da performance..........coooueeeeereiiiiiiiiiieeiiiinneneee et 26
3.4 TRATAMENTO DOS DADOS E ANALISE ESTATISTICA.......ccooieerreieerereiene, 27
4 RESULTADOS E DISCUSSAD .......c.ccuiiciiiiicieeieresese et 28
5 CONCLUSAD ...ttt ettt 34
REFERENCIAS ........oooviiiiiiiier et 36



TABELA 1.

TABELA 2.
TABELA 3.

TABELA 4.
TABELA 5.

QUADRO 1.

QUADRO 2.

QUADRO 3.

QUADRO 4.

QUADRO 5.

LISTA DE TABELAS

Combinagdes das distancias de VC e CTA.........cccciiiiieeniine

Combinacoes das distancias de VC e CTA........cccooiiiiiiiieniinenns

Resultados dos valores reais dos 400, 600, 800 e 1500m da
natacéo, valores de VC e de CTA, e valores preditivos de

Valor de VC e de CTA, e valor preditivo de 1500m........................

Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov para a normalidade

o [0 =30 F= Vs [0 173
LISTA DE QUADROS

Resultados da correlagéo de Pearson entre os tempos preditos

Resultados da correlagdo de Pearson entre os tempos preditos

Yo X (=7 | IO

Resultados da correlagdo de Pearson entre VC e o tempo

28

29

29

30

31

32

32



LISTA DE ABREVIACOES

ATP: Adenosina Tri-Fosfato.

CTA: Capacidade de Trabalho Anaerébio.
CP: Fosfocreatina.

 EM: Economia de Movimento.

FINA: Federagao Internacional de Natagéo.
OBLA: Concentracao Fixa de Lactato (Onset Blood Lactate Accumulation).
LAN: Limiar Anaerobico.

m/s: Metros por segundo.

mm: Milimetro.

mmHg: Milimetro de Mercurio.

mM: Mili Mole.

MPC: Modelo de Poténcia Critica.

PC: Poténcia Critica.

VC: Velocidade Critica.

VO2nmax: Consumo Méaximo de Oxigénio.

°C: Graus Celsius.



RESUMO

MODELO DE POTENCIA CRIiTICA COMO PREDITOR DE PERFORMANCE NA
NATACAO.

Um método que vem sendo muito utilizado para avaliar a capacidade aerdbia € o da
velocidade critica (VC) por ser pratico e aplicavel em um grande nimero de pessoas.
Ele deriva do Modelo de Poténcia Critica (MPC) inicialmente proposto por Monod e
Scherrer (1965). A VC seria um indice do trabalho aerdbico que teoricamente pode
ser mantido por um longo periodo de tempo sem sofrer exaustao. Com o valor da VC
é possivel predizer tempo para distancias conhecidas. O objetivo do estudo foi
verificar se o MPC é um eficaz preditor de performance na natagdo em uma prova de
1500m. Para isto onze atletas de triathlon olimpico, que regularmente competem
nesta distancia, realizaram trés performances maximas em diferentes distéancias
(400, 600 e 800 metros) para obter os valores de VC com diferentes combinactes
destas distancias, e uma performance maxima na distancia de 1500 metros para
obter o valor real da prova. Com os valores de VC foram previstos os tempos destes
atletas para a prova de 1500m, num total de quatro predigbes. Em todas as
combinagdes houve uma alta correlagdo do tempo previsto com o tempo real de
prova. Comparando as predigdes, nao houve diferencas significativas entre elas. A
maior correlagdo ocorreu com a combinacao das distancias de 400 e 800m com um
r= 0,984. A prépria VC obteve uma alta correlagao com a performance, com um r=
0,971, também na combinacao de 400 e 800m (preds). De acordo com esta pesquisa
poderemos concluir que o MPC pode ser considerado um otimo preditor da
performance, e as distancias de 400, 600 e 800 metros sdo medidas que podem ser
utilizadas para predizer uma prova de 1500m na natacao.

Palavras chaves: Modelo de Poténcia Critica, Velocidade Critica, Natacgao.
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1 INTRODUCAO

Com a evolugao cientifica em torno do treinamento desportivo, a prescrigao
do mesmo deve estar atualizada para gerar melhores resultados. Hoje as variaveis
fisiologicas mais freqlientemente estudadas sdo: o Consumo Maximo de Oxigénio
VO2max, Economia de Movimento (EM) e Limiar Anaerobio (LAN) (DENADAI, 1996).

Segundo Denadai (1996), muitos autores estdo obtendo sucesso na
identificagdo das variaveis fisiolégicas capazes de predizer a performance em
atividades onde a producdo de energia ocorre predominantemente através do
metabolismo aerdbio. Porém, os métodos para identificagcédo das mesmas néo sao
facilmente utilizados devido ao alto custo de aplicagdo e dificuldade de coleta
(DENADAI, 2003), principalmente na natagao.

Alguns estudos tém procurado validar indices que possam ser utilizados na
avaliagdo aerdébia com métodos simples e de baixo custo, sem envolver coleta de
sangue e equipamentos caros (DENADAI, 2003). A velocidade critica (VC) tem sido
um dos métodos indiretos utilizados para essa analise por ser um método pratico e
aplicavel em um grande numero de atletas (MELLO e FRANCHINI, 2005).

O teste de poténcia critica (de onde deriva o termo velocidade critica) € um
teste que fomece e estima dois importantes parametros que caracterizam o
desempenho: a capacidade de trabalho anaeroébio (CTA) e a poténcia critica (PC).

O conceito de PC foi inicialmente proposto por Monod e Scherrer (1965)
para grupos musculares sinergistas, sendo posteriormente estendido para grandes

grupos musculares (como no caso do ciclismo). Na natagdo, assim como na corrida,
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alguns autores utilizaram a metodologia da PC com o termo de velocidade critica

(GRECO, 2000).

Greco (2005) define VC como sendo um indice do trabalho aerdbico, que
na teoria pode ser mantido durante um longo periodo de tempo sem sofrer exaustao.
Especialmente para a natagéo e a corrida, a VC pode ser definida como o declinio
da relacao distancia-tempo. Sabe-se também que a VC pode funcionar como um
preditor da performance, tanto na natagéo, como na corrida (GRECO, 2005).

Segundo Cachel (2006), a VC “é¢ um método que tem se mostrado
vantajoso em relagdo a outros testes nao invasivos”. Estudos demonstraram que a
VC é um método pratico e aplicavel em um grande numero de atletas para avaliar a
evolugdo da capacidade aerobia e para direcionar a aplicagdo de cargas na
prescricao do treinamento da natagao. Estudos mostram que a velocidade critica
tem um alto grau de correlagdao com o limiar anaerdbio (SMITH 2001; TURMINA,
2006).

Para Morton (1996), a VC pode ser estimada de acordo com as distancias
utilizadas em seu teste. Para que a VC nao seja subestimada ou superestimada e
prejudique o atleta e seu técnico na montagem de treinos e determinagdao no ritmo
de séries e provas, as distancias devem ser bem estabelecidas. Com os valores de
VC é possivel predizer tempo para disténcias conhecidas, como os 1500 metros de
um triathlon olimpico.

Outros métodos sao capazes de prever a performance, mas podem ser de
alto custo e métodos invasivos, sendo de dificeis acesso a uma grande amostra.
Dessa maneira, podera o Modelo de Poténcia Critica prever a performance de

atletas através de uma forma simplificada e eficiente?



1.1 OBJETIVO GERAL

e Verificar o modelo de poténcia critica como um eficaz preditor de

performance na natagdo em uma prova de 1500 metros.

1.1.1 Objetivos especificos

e Verificar a relacdo entre as diferentes predicdes de tempo,
determinadas pelo Modelo de Poténcia Critica (MPC), e a performance

na natagdo em uma prova de 1500 metros.

. Definir as distancias que melhor predizem a performance numa prova

de 1500m na natagao.

e  Verificar a relagdo da VC e CTA com o tempo real de uma prova de

1500m na natacéo.

1.2 HIPOTESES

H;. O tempo predito pelo Modelo de Poténcia Critica apresenta relagdo com

o tempo real e pode predizer com eficacia o mesmo.

H.. O tempo predito pelo Modelo de Poténcia Critica ndao apresenta relagao

com o tempo real e nao prediz com eficacia o mesmo.



Hs. As distancias de 400, 600 e 800 metros predizem a performance em
uma prova de 1500 metros de natagdo através do Modelo de Poténcia

Critica.

H,. As distancias de 400, 600 e 800 metros nao predizem a performance
em uma prova de 1500 de natagdo metros através do Modelo de

Poténcia Critica.

Hs. A VC e o CTA apresentam relagdo com o tempo real de uma prova de

1500m na natagao.

Hs. A VC e o CTA nao apresentam relagao com o tempo real de uma prova

de 1500m na natacao.



1.3 DEFINICAO DE TERMOS

Aldosterona: é um horménio esterdide (da familia dos mineralocorticéides)
sintetizado na zona glomerulosa do cértex das glandulas supra-renais. Faz
regulagéao do balango de sddio e potassio no sangue.

ATP: é um nucleotideo responsavel pelo armazenamento de energia em suas
ligagdes quimicas.

Endurance: atividade fisica capaz de ser realizada em uma intensidade submaxima
por um tempo mais ou menos prolongado, sem haver variagbes significativas no
sistema cardiorrespiratério.

Higido: saudavel; séo.

Homeostatico: (homeo = igual; stasis = ficar parado) € a propriedade de um sistema
aberto, seres vivos especialmente, de regular o seu ambiente interno de modo a
manter uma condicdo estavel, mediante multiplos ajustes de equilibrio dinamico
controlados por mecanismos de regulagao interrelacionados.

Praxicas: o que habitualmente se pratica; uso; pratica; rotina.

Pressoricos: referente a pressdo sanguinea.

Renina: é uma enzima circulante liberada pelas células justaglomerulares dos rins
em resposta a um baixo volume de sangue ou concentragao plasmatica diminuida
de NaCl, mediada através da rapida liberacao de prostaglandinas.

Sinergias: ato ou esfor¢o simultdneo na realizagdo de uma fungéo.

Steady state: estado de equilibrio.
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Vasopressina: hormoénio que é secretado quando o corpo esta com pouca agua,
fazendo com que os rins conservem a agua, concentrando e reduzindo o volume da
urina. Este hormonio aumenta a pressao sanguinea ao induzir uma vasoconstricao

moderada sobre as arteriolas do corpo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 NATACAO

A natacao é uma atividade fisica realizada no meio aquatico, considerada
habilidade porque o0 homem necessita aprender a nadar. |

Segundo Farias (1983), “nadar € um ato psicomotor que objetiva a
locomogao no meio liquido na horizontal, na vertical ou totalmente imerso”. Muitos
outros autores definem natagéao como qualquer forma de deslocamento na agua, por
exemplo, Werner (1982) afirma que “nadar & deslocar-se na agua a seu nivel ou
através da forca e adaptagdes naturais do proprio nadador”, ou seja, o individuo
produz um deslocamento no meio liquido de forma elementar e rudimentar. Nesta
visao de natacdo, podemos considerar qualquer pessoa capaz de sem um processo
prévio de aprendizagem, sustentar-se e deslocar-se na &gua, e assim nadar.
Contudo parece que a habilidade de nadar envolve muito mais do que qualquer
forma de deslocamento, pois devemos considerar um dispéndio minimo de energia
para tal acdo. “Nadar € harmonizar sinergias respiratérias com sinergias motoras,
equilibrativas e praxicas, para garantir uma propulsao continua, econémica, melédica
e eficaz” (VELASCO, 1994). Desta forma existem as melhores técnicas para nadar,
sendo o que objetivamos quando ensinamos um aluno a nadar.

Consideremos entao que natacao é um deslocamento consciente na agua,
utilizando-se adequadamente das caracteristicas da agua para obter um melhor

rendimento com menor gasto de energia.



2.1.1 Principios aquaticos

O corpo imerso na agua esta sujeito a uma imensidade de caracteristicas
desconhecidas, tais como diferentes resultados da ag¢ado da forca da gravidade,
diferentes pressdes ocasionando altera¢des na respiragao e outras. Além destas, no
caso da natagdo, hd ainda a mudanga de posicao do corpo, que se desloca em
posicao horizontal, nao tendo superficies de apoio e pressao fixas como em terra e
sofre maior dificuldade de orientacao devido ao diferente posicionamento da calota
craniana. Alguns fatores relativos a agdo do meio aquatico sobre nossos
movimentos sdo de importancia para que possamos compreender como € possivel
nadar. Sendo assim, veremos algumas caracteristicas da agua que se relacionam
com a flutuagao, com a respiragao e com a propulsao:

a) Empuxo - é a acdo da agua sobre um corpo nela submerso. Esta
forca é igual ao peso do liquido deslocado pelo corpo, em sentido
contrario ao da acao da gravidade (Principio de Arquimedes).

b) Densidade — € a relagdo entre a massa e o volume de uma
determinada substancia. A densidade relativa que nos interessa, é a
relagao entre a massa de um dado volume da substancia, e a massa
do mesmo volume de agua. Assim, todo corpo com densidade
menor que 1 (sendo 1 a densidade relativa da agua) podera flutuar.
Quanto maior o volume deste corpo, mais agua ele deslocara, assim
maior sera o peso do liquido deslocado aumentando o empuxo e
facilitando a flutuacado, ou seja, quanto maior o volume do corpo

menor sua densidade.
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Pressdo Hidrostatica — “As moléculas de um liquido exercem um
impulso sobre cada parte da superficie de um corpo submerso a
uma dada profundidade” (PAULO, 1994). Este impulso & chamado
de pressao hidrostatica, quanto maior a profundidade e densidade
do liquido, maior sera a pressao exercida sobre o corpo. Em uma
mesmo profundidade, a pressao é constante.
A pressdo exercida sobre a caixa toracica, quando o corpo esta
imerso na agua, dificulta um pouco sua expansao na inspiragao. A
expiracdo dentro da agua também ¢é dificultada pela pressao
exercida sobre o nariz € a boca.
Resisténcia — quando um corpo ou objeto desloca-se na agua ele
encontra uma resisténcia causada pela viscosidade do liquido e pelo
movimento.
A viscosidade esta relacionada com o atrito que ocorre entre as
moléculas de um determinado elemento. A 4gua é mais viscosa que
o ar, portanto, oferece mais resisténcia aos movimentos realizados
dentro dela (PAULO, 1994). Este fator interfere em dois tipos de
resisténcia: resisténcia frontal (oposicdo ao deslocamento para
frente que a agua cria diretamente diante do nadador, ou em
qualquer parte de seu corpo) e a resisténcia de atrito (realizada pelo
contato do corpo com a agua) (COUNSILMAN, 1978).
O movimento da natagédo ocasiona diferentes posicbes do corpo na
agua. A resisténcia causada por este fator chama-se aspiracao

posterior, ou seja, a agua que encontra-se atras das partes pouco
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aerodindmicas do corpo é arrastada com o nadador (COUNSILMAN,
1978).

e) Propuisdo — “é a forca que impele o nadador para frente sendo
criada pelos bragos e algumas vezes pelas pernas” (COUNSILMAN,
1978).

A propulsdo é criada pela resisténcia originada pelas maos e pé
guando impelem a agua para tras. Neste ponto entra em questao a
turbuléncia, definida por VELASCO (1994) como “a reducao da
pressdao pela movimentacao da agua”’, ou seja, quanto mais
turbulenta a agua mais dificil sera a propulsdo. Outro fator
importante na analise da propulsdo na agua é a Lei da Agao-Reacgéao
(Isaac Newton), que estabelece que cada acédo tem uma reacgao e
em sentido contrario (COUNSILMAN, 1978). Assim, por exemplo,
guando um nadador impele a agua diretamente para tras a reagao

resultante o empurrara diretamente para frente.

2.1.2 Os quatro estilos

O entendimento de todos os principios fisicos e mecénicos envolvidos na
natacao tém como objetivo a definicAo das melhores formas de nadar, identificando
o nado que permite um maior deslocamento, com um menor gasto de energia,

utilizando-se das caracteristicas da agua.

Assim existem quatro estilos utilizados na natagéo, ou seja, “maneiras com

que utiizamos as nossas habilidades e conhecimento para realizarmos os
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movimentos dos nados” (VELASCO, 1994). Sao conhecidos como: nado crawl, nado

costas, nado peito e nado golfinho.

Velasco (1984), resumidamente define cada estilo da seguinte forma:

d)

r

Crawl — o nadador movimenta-se em posicdo horizontal, em

decubito ventral, a agdo das pernas se faz em golpes curtos e
alternados e a dos bracos também, em movimentos alternados com
recuperagao fora da agua;

Costas — semelhante ao movimento do crawl, mas em decubito
dorsal,

Peito — horizontalmente, em decubito ventral, movimentos
simultaneos de pernas e bragos, com recuperagao dentro da agua e
com forgcas separadas entre os membros inferiores e superiores;
Golfinho — em decubito ventral, em posicdo horizontal, possui
evolugdes simultaneas de membros inferiores e superiores e,

também, ondulacdes céfalo-caudais.

E importante salientarmos que neste trabalho utilizaremos apenas o estilo

crawl para a determinagéo da velocidade critica por ser o mais rapido em relagao

aos outros estilos e o mais usado em competicdes de triathlon.
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2.1.3 Fisiologia do exercicio aplicada a natacao

2.1.3.1 Modificagbes fisiologicas no organismo em meio aquatico

Ao praticar exercicios em meio aquatico, como a natacao, algumas mudancas
fisiolégicas sdo observadas no organismo. O Corpo responde de varias maneiras sob
diversos sistemas vitais como: o cardiovascular, o respiratorio e o renal.

As alteragdes na funga@o respiratéria acontecem pela acdo da pressédo
hidrostatica por causa do aumento de volume central e por causa da compressao da

caixa toracica e abdome (BECKER & COLE, 1997).

O centro do diafragma desloca-se fazendo com que a press&o intratoracica
aumenta de 0,4 mmHg para 3,4 mmHg. Em imersdo o corpo exige um
aumento no trabalho respiratério em 65,0 %. A capacidade vital sofre uma
reducao de 6,0 % e o volume de reserva expiratdria fica reduzido de 66,0 %.
A alteragd@o da capacidade pulmonar se deve essencialmente a compresséo
sofrida pela pressao hidrostatica (RUOTI et al., 2000).

Durante exercicios subméaximos a ventilagdo € a mesma que durante
exercicios em terra no mesmo nivel de gasto energético. Em exercicios em niveis
maximos de esforgo, comparados com exercicios em terra (exceto para a bicicleta)
tendem a serem inferiores, embora a porcentagem de saturacdo de hemoglobina
com oxigénio sejam semelhantes (MOORE, et al., 1970).

As adaptagdes cardiovasculares ocorrem imediatamente apds a imersao ao
meio liquido, como consequliéncia da acédo da pressao hidrostatica. Cerca de 700 ml
de sangue sao deslocados dos membros inferiores para regido do térax, causado
um aumento no retorno venolinfatico, e ocasionando um aumento de 60% do volume
central. O débito cardiaco (volume sangiiineo x a frequéncia cardiaca) aumenta de

30 a 32% associados a uma diminuicdo de aproximadamente 10 batimentos por
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minuto ou de 4 a 5% da freqiéncia cardiaca medida no solo (BOOKSPAN, 2000;
BECKER & COLE, 1997). Com isso é importante cuidar com a frequéncia cardiaca,
pois ela fica mascarada em menos 10 batimentos dentro da agua, isso pode impedir
que se trabalhe dentro de programas especificos. A resposta cardiovascular
particularmente ao exercicio na agua é diferente daquele em terra. A freqiéncia
cardiaca tende a permanecer inalterada em repouso e durante exercicios de baixa
intensidade, mas diminui nos niveis de intensidade mais altos de exercicio
submaximo e maximo, em comparagdo com exercicios em terra (SHEDAHL et al.,
1987).

A resposta renal a imerséo inclui o débito urinario aumentado (diurese) com
perda de volume plasmatico, sédio, perda de potassio e supressao de vasopressina,
renina e aldosterona plasmatica. A imersao em agua fria potencializa esta resposta.
O papel da diurese de imersao é usualmente explicado como um forte mecanismo
compensador homeostatico para contrabalancar a distensao sofrida pelos receptores
presséricos cardiacos (BOOKSPAN, 2000).

A regulacgao da temperatura corporal durante o exercicio na agua, é diferente
da do ar porque a evaporagao de suor (o principal meio de dissipacdo de calor
durante o exercicio no ar) ndo ocorre na agua, e a perda ou ganho de calor por
convecgao e condugdo € muito maior na agua. Durante o exercicio no ar, a
temperatura central do corpo aumenta na proporgao direta da intensidade do
exercicio, mas é dependente da temperatura ambiente entre aproximadamente 5°C
e 30/35°C. Dependendo da temperatura da agua, a temperatura central do corpo
pode alterar-se. Durante o exercicio, a temperatura da agua necessdria para evitar
uma elevagao na temperatura central durante atividades prolongadas varia de 17°C

a 34°C, dependendo da quantidade de exercicio e da composi¢do corporal da
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pessoa, principalmente da porcentagem de gordura corporal (CRAIG & DVORAK,

1968).
2.1.3.2 Metabolismo aerdbio e anaerobio na natagdo

Além das adaptagdes fisiolégicas que ocorrem durante a permanéncia na
agua, os metabolismos anaerobios e aerdbios respondem em alguns casos de

maneira diferente do que em terra.

Durante o exercicio dinamico, de leve a moderada intensidade, na agua, a
maior parte da energia usada para sustentar a atividade fisica é suprida pelo
metabolismo aerdbico. Em virtude das diferentes propriedades fisicas da agua, os
fatores que determinam o custo energético do exercicio na agua sao diferentes
daqueles em terra, pois a forca de flutuagao diminui o peso do corpo, reduzindo o
gasto energético, uma vez que elimina o gasto de energia necessario para deslocar
o corpo contra a gravidade. Por outro lado, a viscosidade da agua aumenta o gasto
energético necessario para realizar movimentos e deslocamentos. Assim o dispéndio
de energia na dgua depende menos da energia utilizada para superar o arrasto, se
tornando dependente do tamanho e posigdo do corpo e velocidade e diregdo do
movimento.

O metabolismo anaerdébico em musculos esqueléticos ativos ocorre quando
a demanda de energia excede a taxa de suprimento por meio de metabolismo
aerdbico. Isto acontece mais frequentemente no inicio do exercicio e durante
periodos de alta intensidade. O produto final da glicdlise anaerdbica é o acido latico

(lactato) e a mensuragdo de seu acumulo no sangue €, muitas vezes, usada como
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um indicador da quantidade de metabolismo anaerdbico que ocorreu durante o
exercicio. O acido lactico dissocia-se em ions de hidrogénio, aumentando a acidez
das células musculares e do sangue, causando hiperventilagédo, e em altos niveis, a
fadiga (ASTRAND & RODAHL, 1980).
Na natacao, as distancias de nado sancionadas pela FINA, variam entre 50
metros e 1500 metros. Em funcdo da duragdo e da intensidade do exercicio a
participacao dos trés sistemas (ATP-PC, glicdlise anaerdbia e aerébia) que fornecem
energia para a contracdo da musculatura esquelética, atuam simultaneamente com
diferentes niveis de contribuicao no fornecimento do ATP, que é o “combustivel” da
contracdo muscular. Nos eventos mais curtos da natacdo, nas distancias de 50
metros, a contribui¢édo relativa de cada um dos trés sistemas € de aproximadamente:
ATP-CP 65%, glicdlise anaerdbia 30% e aerdbio 5%, enquanto que nas distancias
mais longas, como 400 e 800 metros é de: ATP-CP 2-5%, glicélise anaerdbia 20% e
aerébio 75-80% (CACHEL, 2006).
Com a fisiologia do exercicio aplicada a natacdo, poderemos compreender

melhor as respostas do corpo humano na agua.

2.2 PREDITORES DE PERFORMANCE

Um dos objetivos basicos do treinamento é a aplicagao otimizada de cargas
fisicas, respeitando a individualidade do atleta e a especificidade do esporte
praticado. Um grande numero de estudos (DENADAI, 1999) tem procurado
determinar variaveis fisioldgicas que possam predizer a performance. Desta forma,
elas serao abordadas para que se possa entender um pouco mais sobre cada uma

delas.
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2.2.1 Consumo maximo de oxigénio

“O ponto onde o consumo de oxigénio alcanga um platd e néo
mostra qualquer aumento adicional {ou aumenta apenas
ligeiramente) com uma carga de trabalho adicional é denominado
consumo maximo de oxigénio, poténcia aerdbica maxima ou,
simplesmente, VO,nsy.” (McArdle; Katch; 1991).

Astrand (1952), citado por Denadai (1995, p. 86), define VO,.s, como sendo
“a mais alta captacdo de oxigénio alcancada por um individuo, respirando ar
atmosférico ao nivel do mar”.

O VOomax pode ser expresso em valores absolutos (litros / minuto) ou em
valores relativos ao peso corporal (ml/ kg /minuto). Os mais usados sado os de
valores relativos, pois a necessidade de energia varia em fungdo do tamanho
corporal (DENADAI, 1999).

Ja Dantas (1995), define VO,max como sendo “a maior quantidade de ATP que
uma pessoa pode ressintetizar aerobicamente, e é definida como a velocidade em
gue o oxigénio & consumido”.

Com o treinamento fisico especifico, os valores de VO, sao aumentados
pelas seguintes alteragbes e adaptacdes fisioldgicas citadas por Moreira (1988):

* Um aumento da quantidade de enzimas aerdbias, acelerando a “queima”
dos nutrientes para produzir energia.

* Um aumento na eficiéncia pulmonar, permitindo processar mais ar com
menos esforgo.

* Um aumento no numero de vasos capilares em atividade, propiciando um

melhor transporte e fornecimento de oxigénio aos musculos.
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* Um aumento no volume sanguineo e na capacidade do sangue para

transportar oxigénio.

Segundo (Astrand, 1956; Taylor et al, 1955) citados por DENADAIJ (1996):

“O consumo de oxigénio, que é uma boa medida de caréter geral dos
fatores cardiorrespiratérios e metabdlicos que afetam a capacidade méxima
do organismo em captar, transportar e utilizar o oxigénio, foi durante muito
tempo considerado o melhor indice para determinar-se a performance” em
esportes de longa duragao.

Através de estudos comprovou-se que 0 VOomax deixou de ser um étimo

indice de performance, pelo menos no que se refere a individuos altamente

treinados. Sabe-se porém, que o sucesso em provas de endurance € dependente de

valores elevados de VOonsx, entretanto, uma vez atingido este critério, outros fatores

passam a ser mais determinantes na performance aerdbia. (DENADAI, 2000).

“E relativamente baixa a capacidade para melhorar 0 VO,msyx através do
treino. No individuo adulto higido a melhora € no maximo de 20 %.
Ultimamente; a sua determinagéo foi relegada para um segundo plano;
pelos seguintes motivos; ndo existe perfeita correlagdo entre a VOyyx
durante alguns minutos e a determinagdo depende de aparelhagem
sofisticada. Além disso, ficou demonstrado que a resisténcia depende
menos da VO,ms que da porcentagem da VO;ns que o individuo consegue
manter durante a solicitagdo prolongada; além de depender do VO, nos
limiares aerdbico e anaerébico” (VILLIGER & cols; 1995).

Contudo, apesar de esportes de média e alta duragao sejam considerados

prioritariamente exercicios aerébios, o VOomax pode ndo ser um bom preditor da

performance neste tipo de atividade (DENADAI, 1996).
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Sabemos que atletas que treinam para provas de endurance possuem altos
valores de VOomsx, entretanto a predicdo do desempenho por esse meio pode

apresentar limitagoes.

2.2.2 Economia de movimento

Segundo Denadai (1996):

“A Economia de Movimento pode ser definida como sendo o consumo de
oxigénio obtido em fase estavel, para uma determinada atividade
submaxima. Um atleta mais econémico consome menos oxigénio, do que
outro menos econdmico, para determinada intensidade de esforgo.”

“O conceito de economia ou eficiéncia de corrida é fisioldgico e corresponde
ao gasto energético expresso pelo consumo de oxigénio em ml/kg/min” (BATISTA,
1992). No mesmo estudo Farrel citado por Batista (1992), conceituou economia de
corrida como consumo de oxigénio (VO2submax) €M uma velocidade padronizada, em
steady state, em testes de esteira rolante.

Verkochansky (1995) utiliza a seguinte terminologia: Economia ou Eficiéncia

do Trabalho Muscular; e conclui:

“A eficiéncia do aproveitamento motor do atleta determina de modo
consideravel a velocidade de deslocamento e o resultado desportivo nos
exercicios ciclicos. A eficiéncia normalmente se entende como a economia
da atividade muscular que se caracteriza pelo volume do gasto energético;
por uma unidade de trabalho realizado; ou; por um metro de distancia.”

Estudos recentes de Montpetit et al.1988 e Dengel et al. 1989, citados por
Denadai (1996), indicam que a performance na natagao é potencialmente mais
influenciada pela Economia de Movimento (EM), do que pela poténcia aerdbia do

atleta, devendo a técnica do nado receber especial atencao durante o treinamento.
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A economia de movimento, se relacionada com a velocidade correspondente
ao VOomax, pode ser um 6timo preditor da performance aerébia em atletas altamente
treinados (DENADAI, 1996).

Embora a EM seja influenciada por diversos fatores como idade, sexo,
massa corporal, treinamento, tipos de fibras musculares entre outros, estudos
(TOUSSAINT, 1990; HOLMER, 1972) tém indicado este importante preditor de
performance, como um bom e fidedigno meio para analisar o desempenho atlético.
Ainda encontramos poucos estudos na literatura nacional, sendo este assunto um

6timo tema para futuros trabalhos e pesquisas na area da Educacao Fisica.

2.2.3 Limiar anaerobio

Considerado atualmente como um dos melhores preditores da performance
desportiva (DENADAI, 1996), o limiar anaerdbio tem sido bastante utilizado por
pesquisadores, treinadores e profissionais da area.

“Na busca de uma variavel que oferecesse maior seguranca na predicao do
rendimento nas corridas de resisténcia, entre grupos mais homogéneos de
corredores, os pesquisadores voltaram-se para o limiar anaerébio” (BATISTA, 1992).

“O LAN é o momento, logo abaixo daquele em que o acido lactico comeca a
acumular-se no sangue, causando a acidose metabolitica e suas consequentes
alteragoes nas trocas respiratérias” (WASSERMAN et al. 1973, citado por DENADAI,
1995).

“Tema central de inumeras pesquisas realizadas nas ultimas décadas o LAN
apresenta-se como um dos assuntos mais polémicos e controvertidos dentro da

histéria recente da Fisiologia do Exercicio” (DENADAI, 1995).
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Existe atualmente muita discordancia na terminologia utilizada para
descrever fenébmenos iguais ou semelhantes. Pesquisadores da area utilizam-se do
termo LAN para descrever basicamente dois fendmenos: um deles € o Limiar que
identifica o inicio do acimulo do lactato no sangue; o outro é o Limiar que identifica a
maxima fase estavel de lactato no sangue.

Segundo Denadai (2000), a comparacao entre a VC e o LAN, determinado
através da concentragao fixa de 4mM de lactato sangliineo (OBLA) na natagao,
verificou uma elevada correlagdo entre os dois indices. Denadai (2000), citando
Wakayoshi (1992), “na natagao alguns autores encontraram valores semelhantes
para a VC e para OBLA (1,16 e 1,16 m/s, respectivamente), e uma elevada

correlagdo entre os dois indices (r= 0,94)”.

2.3 MODELO DE POTENCIA CRITICA

Poténcia critica (PC) € um conceito tedrico que pressupde a existéncia de
uma poténcia maxima de exercicio que pode ser mantida indefinidamente. Foi
inicialmente proposto por Monod e Scherrer (1965) para grupos musculares
sinergistas, sendo posteriormente estendido para grandes grupos musculares

(ciclismo) (GRECO 2000).

Toussaint (2004) descreve:
Um teste foi desenvolvido por Wakayoshi (1992) para determinar a

capacidade do metabolismo aerdbico e anaerdbico durante sua trajetéria na
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natagdo. Este teste estima a velocidade de nado que teoricamente pode ser mantida
por um longo periodo de tempo sem a exaustao. Este, chamado de “velocidade
critica de nado”, é o declive do coeficiente angular da reta pela regressao linear
entre a distancia de nado e o tempo. Ele transmite o conceito de poténcia critica,
proposto primeiramente por Monod e Scherrer (1965), como citado anteriormente. O
conceito é baseado em uma relagao hiperbdlica entre poténcia despendida e tempo
até a exaustdao. O teste incorpora as contribuicoes aerdbias e anaerdbias da
poténcia despendida. A parte anaerdbica é estimada como a capacidade que pode
ser realizado anaerobicamente (CTA). A parte aerdbica é considerada inexaustiva, e
¢ chamada de poténcia critica (CP). Em uma dada poténcia despendida (Po) o
tempo de exaustao sera:

Tempo=__CTA .
(Po - PC)

Esta relagao pode ser transformada para a relagéo poténcia-tempo onde:

Po=_CTA +PC
tempo

Esta relagédo poténcia-tempo no ciclo ergdmetro foi estendida para relagéao

velocidade-tempo na natacgéo.

V=_a +b
Tempo
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A velocidéde critica (VC) é a velocidade que a performance dé uma

pessoa ocorre indefinidamente. E assim V vai se aproximar de b. A integragéo
produz:

D =b*tempo + a

Onde VC = b, que é o declive do coeficiente angular da reta pela
regressao linear entre a distancia nadada e o tempo, enquanto a é o indicativo do
parametro anaerdbico, a capacidade de nado anaerébico (CNA), (intercepto da reta).

Este teste da velocidade critica foi apresentado para correlacionar com o
limiar de lactato, e em muitos estudos apresentaram esta correlagao. (PAPOTI et al.,
2005; DENADAI et al., 1997; PRINGLE and JONES, 2002; SMITH 2001; TURMINA,
2006; KOKUBUN, 1996).

“Estudos que compararam a VC com o Lan, determinado através da
concentragao fixa de 4mM de lactato sanguineo (OBLA) na natacéo, verificaram uma
elevada correlagao entre os dois indices” (GRECO, 2000).

A VC tem se mostrado uma ferramenta util de avaliagdo da capacidade
aerdbia e pode ser utilizada, inclusive, como forma de predigdo do desempenho em
eventos de média e longa duragao (CACHEL 2006).

Os testes diretos para determinagao de variaveis que auxiliam na predicao
da performance, controle dos efeitos do treinamento e prescricao da intensidade de
esforgo durante o treinamento na natacdo se tornam dificeis pelo alto custo e pelo

esporte ser praticado em meio liquido.

Para tanto a VC tem sido utilizada como um método indireto utilizado para a
determinacdo destas varidveis e o teste para verificar tal velocidade pode
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ser aplicado em piscinas convencionais, sendo assim acessivel a grande
maioria dos técnicos desportivos (CACHEL 20086).

Na natagdo o modelo de poténcia critica pode ser utilizado em um
swimming-flume e sua determinagdo pode ser feita através da relagdo hiperbdlica
velocidade-tempo. Como o swimming-flume é um aparelho de alto custo e nem
todos tem a possibilidade de utiliza-lo, o termo velocidade critica foi proposto para
ser trabalhado na piscina (olimpica ou semi-olimpica) sendo determinada através da
relagcéo linear distancia-tempo.

“A VC, assim como o Lan, sdo sensiveis as alteragdes induzidas pelo
treinamento. Deste modo, a VC é um estimador simples, barato e relativamente

confiavel para avaliacao de nadadores” (KOKUBUN, 1996).
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3 METOTODOLOGIA

3.1 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Segundo Thomas e Nelson (2002):

A proposta da pesquisa correlacional é examinar o relacionamento
entre certas variaveis de performance. Algumas vezes a correlagdo é
empregada para prever a performance. A pesquisa correlacional é
descritiva, 0 que faz com que n&o consiga presumir uma relagao de
causa e efeito. Tudo 0 que pode ser estabelecido é que existe uma
associagao entre dols ou mais tracos ou performance.

Portanto, esta pesquisa é considerada de uma pesquisa de campo com

carater descritivo correlacional.

3.2 POPULACAO E AMOSTRA

A amostra do estudo foi composta por onze atletas de triathlon, de ambos

os sexos, com idade média de 20,90 anos e desvio padrao de + 3,27.

O critério de selegdo da amostra foi que os sujeitos deveriam praticar a
natacao em nivel de treinamento, no minimo quatro vezes por semana, com duragao

de 1 hora e 30 minutos, a pelo menos um ano.

A participagao dos atletas neste estudo foi realizada de maneira voluntaria.



25

3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS

Os testes de VC foram realizados numa piscina de 25 metros (semi-
olimpica), com temperatura controlada proxima aos 30°C. Foram realizadas
performances maximas nas distancias de 400m, 600m, 800m e 1500m. As datas das
coletas foram em dias alternados e determinados pelo técnico da equipe para nao
interferir no treinamento dos atletas. Os tempos foram cronometrados com um

relégio TIMEX de 100 memodrias, transformados em segundos.

3.3.1 Determinacao da velocidade critica

A velocidade critica (VC) e a capacidade de trabalho anaerdbico (CTA)
foram determinados através das distancias e seus respectivos tempos, sendo a VC o
coeficiente angular de reta, e o CTA o coeficiente linear. A VC foi aferida em metros
por segundo (m/s) e o CTA em metros (m).

Para a analise dos dados, a partir das distancias aferidas (400, 600 e 800
metros), foram realizadas diferentes combinagdes entre as distancias, as quais estao

expressas na tabela a seguir:

Tabela 1: Combinag¢oes das distancias de VC e CTA

Valor Combinacao das distancias

VC; 400 x 600 metros

CTA, 400 x 600 metros

VC, 400 x 600 x 800 metros
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Tabela 2: Combinagoes das distancias de VC e CTA

Valor Combinacao das distancias

CTA, 400 x 600 x 800 metros

VCs 600 x 800 metros
CTA; 600 x 800 metros
VCq4 400 x 800 metros
CTA, 400 x 800 metros

3.3.2 Predicao da performance

Para a predicao de performance, foi utilizado o modelo de poténcia critica

definido pela seguinte relagéo:

vel=CTA +VC
t

Onde vel= velocidade (m/s), CTA= capacidade de trabalho anaerdbio (m),
t=tempo (segundos), VC (m/s),
Da definicao de velocidade temos:

Vel=D

t

Substituindo temos:

t= (D- CTA)
VC

Onde D=distancia.
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Esta é a relagdo capaz de predizer tempo. Assim foram determinados os
tempos preditos para as diferentes VCs e CTAs tendo, Tpred;, Tpred,, Tpreds,

Tpred, para a distancia de 1500m.

3.4 TRATAMENTO DOS DADOS E ANALISE ESTATISTICA

A andlise dos dados foi composta por uma analise descritiva, e por uma

analise quantitativa.

Para a analise descritiva os dados foram mensurados através de média e

desvio-padrao.

Para a analise quantitativa, foi utilizada uma analise de variancia (ANOVA),
para comparagao entre os tempos preditos e o tempo real, com um nivel de
significancia de p<0,05. Anteriormente a ANOVA, foram testados através do teste de
Kolmogorov-Smirnov, homocedasticidade da amostra a um nivel de significancia de
p>0,05.

Para a realizagé@o da correlagdo dos dados de VC e tempo real, foi utilizada

uma correlagdo de Pearson, a um nivel de significancia de p<0,05.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir os

resultados obtidos através da coleta de dados séo

apresentados através de média, desvios-padrdo, valores maximos e minimos

referente a cada grupo.

TABELA 3. Resultados dos valores reais dos 400, 600, 800 e 1500m da natacao,

valores de VC e de CTA, e valores preditivos de 1500m.

Médiade Desvio Valores Valores
tempo padrdo Minimos Maximos
Tempos reais T 400m (s) 294,77 + 24,09 265,46 344,78
T 600m (s) 454,41 + 38,68 414,02 526,90
T 800m (s) 623,52 + 52,33 564,75 733,94
1500m (s) 1192,74 +105,62 1080,09 1407,00
Pred, VC; (m/s) 1,26 +0,13 1,01 1,41
(400m x 600m)
CTA(m) 28,75 + 28,16 -7,00 93,00
Pred. (1) 1172,83  +116,96 1063,00 1386,00
1500m (s)
Pred, VC, (m/s) 1,22 +0,10 1,02 1,34
(400m x 600m x 800m)
CTA; (m) 43,63 + 11,13 26,00 62,00
Pred. (2) 1198,23 +103,47 1084,00 1412,00
1500m (s)
Pred; VC; (m/s) 1,19 +0,11 0,96 1,33
(600m x 800m)
CTA; (m) 60,69 + 37,09 -1,39 127,83
Pred. (3) 1215,38 108,14 1091,00 1459,00
1500m (s)

Nota: T 400 (tempo de prova durante 400m). T 600 (tempo de prova de 600m). T 800 (tempo de

prova de 800m).
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TABELA 4. Valor de VC e de CTA, e valor preditivo de 1500m.

Média de Desvio Valores Valores
Tempo Padrao Minimos Maximos
Pred, VC,(m/s) 1,22 + 0,10 1,02 1,34
(400m x 800m)
CTA; (m) 40,98 +11,66 22,00 67,00
Pred. (4) 1198,83 + 103,10 1084,00 1415,00
1500m (s)

.De acordo com os resultados pode-se observar que as predigcbes foram

muito préximas ao tempo real de 1500m. Ainda, as predicdes 2 e 4 foram

praticamente idénticas, tanto nas suas predigdes, quanto nos valores de VC.

Para a realizagdo da analise estatistica, foi feito um teste de Kolmogorov-

Smirnov para testar a normalidade dos dados. De acordo com os resultados, os

valores se apresentaram com uma distribui¢do normal, como estao representados a

sequir.:

TABELA 5. Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov para a normalidade

dos dados:

Medidas N ValordeP
T400m (s) 11 0,808
T600m (s) 11 0,530
T800m (s) 11 0,476
1500m (s) 11 0,311
VCi;(m/s) 11 0,557
CTA; (m) 11 0,973
Pred, 11 0,423
VC, (m/s) 11 0,474
CTA; (m) 11 0,999
Pred, 11 0,286
VCs; (m/s) 11 0,842
CTA;z (m) 11 0,483
Preds 11 0,756
VC, (m/s) 11 0,406
CTA; (m/s) 11 0,804
Pred, 11 0,321

Nota: N= niimero de sujeitos da amostra, com nivel de significancia de p>0,05.
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Foi testada a homocedasticidade dos grupos, os quais respeitaram o
pressuposto de normalidade. De acordo com os resultados, os mesmos se
apresentaram homocedasticos (p=0,973).

De acordo com o teste ANOVA para a variavel tempo, o mesmo nao
apresentou diferengas significativas (p=0,925) entre os grupos. Dessa forma pode-se
aferir que os dados sao significativamente semelhantes entre a média dos valores
reais e a media dos valores preditivos.:

Tais dados sao importantes, pois demonstram que a VC € um método
preditivo que nao apresenta diferengas com o tempo real de prova, e que pode
prever com um alto grau de eficiéncia a performance esportiva de atletas de
natacao.

Para analisar a relagao entre os dados de VC e medidas preditivas dos
1500m, foram realizados testes de correlacao de Pearson, os quais estao expressos

na tabela a seguir:

QUADRO 1. Resultados da correlagcao de Pearson entre os tempos preditos e o

real:
1500m ;| Predl Pred2 Pred3 Pred4
Correlacio .- . - sk
de Pearson 1 0,908(*%) | 0,984(**) § 0,909(**) 1 0,984(**)
1500m Significincia 0,000 0,000 0,000 0,000
N 11 11 11 : 11 11
Correlacao - s " .
de Pearson 0,908(**) 1 0,899(**) | 0,698(*) {0,888(**)
Predl Significincia | 0,000 0,000 0,017 0,000
N 11 11 11 11 11
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QUADRO 2. Resultados da correlacao de Pearson entre os tempos preditos e o

real:
1500m Predl Pred2 Pred3 Pred4
Correlaciio s - : " s
de Pearson | 0934 0.899(+%) 1 0,940(**) | 1,000(**)
Pred2 f‘g“‘ﬁc‘“‘c‘a 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
N 11 11 171 11
Correlagiio - % ", ' s
de Pearson | 0909C"%) | 0,698(*) | 0,940(**) 1 0,949(**)
Pred3 Significancia | 0,000 0,017 0,000 0,000
N 11 11 11 11 11
Correlaciao s " . sk
de Pearson | 0-984(*%) | 0.888(**) | 1,000(**) 1 0,949(*%) 1
Pred4 SignificAncia | 0,000 0,000 0,000 0,000
N 11 11 11 11 11

A tabela apresentada anteriormente contém os valores de correlagéo
entre os tempos preditos e o tempo real, mostrando que todas as predicoes
apresentaram uma alta relagdo com o tempo real de prova. Sendo assim, o Modelo
de Poténcia Critica se mostra um eficaz preditor da performance.

As predicdes 2 e 4 foram as que se mostraram mais préximas a real com uma
correlacdo quase perfeita. Como o teste prioriza & medida que se mostra mais
préxima a real, com um menor esforgo, ou seja, com menos distancias para ser
predita, a ‘pred4 se mostra mais eficaz pois apresenta elevada relacdo e um menor

ndmero de distancias preditivas (400 e 800 metros).



QUADRO 3. Resultados da correlagcao de Pearson entre VC e o tempo real:

VC](m/s)

1500m(s) VC2(m/s) | VC3(m/s) | VC4(m/s)
Correlacio de Pearson 1 -0,849(**) | -0,967(**) 1 -0,771(**) | -0,971(**)
1500m(s) | Significincia 0,001 0,000 0,005 0,000
N 11 11 11 11 11 |
Correlaéﬁbo de Péarson -0,849(**) 1 0,822(**) 0,366 0,831(**)
VC1(m/s) | Significancia 0,001 0,002 0,268 0,002
N 11 11 11 11 11
Correlaciao de‘Peal;son -0,967(**) | 0,822(**) 1 0,827(**) | 1,000(**)
VC2(m/s) | Significancia 0,000 0,002 | | 0,002 0,000
N 11 11 11 11 11
Correlacio de Pearson | -0,771(*%) 0,366 0,827(*%) 1 0,820(*%)
VC3(m/s) | Significincia 0,005 0,268 0,002 0,002
N 11 11 11 11 11
Correlacdo de Pearson | -0,971(**) § 0,831(**) | 1,000(**) | 0,820(**) 1
VC4(m/s) | Significancia 0,000 0,002 0,000 0,002
N 11 11 11 11

11
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De acordo com a tabela anterior, todas as VCs apresentam relagdo com

tempo real. Elas ndo apresentam diferengca significativa com a performance,
podendo prever com grande preciséo o tempo de prova. Pode ser uma forma eficaz
de atletas escolherem seu ritmo de prova com grandes chances de chegar no

objetivo planejado.

QUADRUO 4. Resultados da correla¢ao de Pearson entre CTA e o tempo real:

1500m(s) : CTA1(m) | CTA2(m) ;| CTA3(m) | CTA4(m)

Correlaciio de Pearson 1 0,203 0,224 -0,079 0,258

1500m(s) | Significincia 0,549 0,508 0,818 0,445
N 11 11 11 11 11




QUADRO 5. Resultados da correlagao de Pearson entre CTA e o tempo real:

CTAd4(m/s)

1500m(s) ;| CTA1(m/s) | CTA2(m/s): CTA3(m/s)
Correlacao de Pearson 0,203 1 0,383 -0,844(**) 0,706(*)
CTA1(m) ; SignificAncia 0,549 0,245 0,001 0,015
N 11 11 11 11 11
Correlacao de Pearson 0,224 0,383 1 0,157 0,925(*%%)
CTA2(m) | Significancia 0,508 0,245 0,644 0,000
N 11 11 11 11 11
Correlacao de Pearson -0,079 -0,844(%*) 0,157 1 -0,225
CTA3(m) Signiﬁcanéia 0,818 0,001 0,644 0,506
N 11 11 11 11 11
Correlacio de Pearson 0,258 0,706(*) 0,925(**) -0,225 1
CTA4(m) | Significincia 0,445 0,015 0,000 0,506
N 11 11 11 11 11

Em compensagdo os CTAs nao apresentam

performance.
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relagdo alguma com a

Como o objetivo do trabalho nao era relacionar o CTA com a performance

entdo ndo ha problema para este estudo. Porém propomos que novas pesquisas

sejam feitas para relacionar o CTA e ver qual a relacdo deste com a performance,

na natagéo.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa e outros estudos
verificados, pode-se inferir que a VC pode funcionar como um étimo preditor da
performance, alcangando correlagées muito elevadas entre o tempo predito através
do MPC e o resultado real de uma avaliagdo de 1500 metros em uma prova de
natacao.

Dentre as predi¢des aferidas, duas delas obtiveram uma correlagdo quase
que perfeita com o tempo real. A pred:; e preds chegaram a uma relagao de r=0,984
com o tempo real se mostrando as duas melhores predicdes de acordo com as
disténcias utilizadas para a determinagao da VC. A pred, utilizou as trés distancias
escolhidas (400 x 600 x 800) para a determinacao da VC. Enquanto a pred, utilizou
somente as distancias de 400 e 800 metros. Portanto se o técnico quiser um valor de
VC dos seus atletas capaz de prever com grande eficacia a performance tera dois
modelos com diferente combinagdes de distancia que poderdo atender as
necessidades, um mais curto e outro com 3 distancias, que ira tomar mais tempo
para a determinagédo. Por parcimbnia, devemos utilizar um ndmero minimo de
distancias para determinar a VC e a CTA.

Para a predicao de 1500m realizada neste estudo, as distancias utilizadas
de 400, 600 e 800m, para predizer uma performance maxima, obtiveram um alto
grau de correlagdo com a performance, o que pode indicar o modelo de potencia

critica e de velocidade critica, um método eficiente de predizer a performance.
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Segundo Nakamura et al.:

“Os parémetros do modelo de poténcia critica parecem constituir
indicadores fisiologicos adequados para a predicao da performance,
e para o controle dos efeitos especificos do treinamento sobre a
capacidade aerdbia e anaerdbia.”

O estudo de Gamelin et al (2006), feito com corredores para predizer a
performance de uma corrida de 1 hora, com o modelo de poténcia critica, obteve
correlagcao de 0,80 a 0,93 em suas predicdes com o tempo da performance.
Mostrando que em outro estudo e com outra modalidade esportiva a VC também
apresenta correlagdo com a performance.

Existem poucos trabalhos relatando quais as melhores distancias para
determinagédo da VC e da CTA na natagédo, predizendo tempos de disténcias
classicas na modalidade. Para tanto, sugerem-se novos estudos diferentes

modalidades desportivas e com diferentes distancias a serem aferidas.
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