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RESUMO

Dentre as técnicas nao invasivas para predicdo do Limiar Anaerébio (LAN) na
natacdo, a Velocidade Critica (VC) tem tido resultados expressivos com nadadores
criancas e adolescentes. O objetivo do presente estudo foi verificar a relagéo entre a
VC e o LAN de 4 mM determinado através do lactato sanguineo em nadadores
master. Participaram desse estudo dez atletas de ambos os sexos com idade entre
25 e 50 anos. O LAN foi determinado através da realizagdo de duas repeticbes de
200 metros, entre 80% e 90% de intensidade da velocidade maxima para a
distancia, que foram separadas entre si por 10 a 15 minutos de recuperagéo passiva,
sendo coletada uma gota de sangue da ponta dos dedos para ez analise do lactato
ap6s um minuto de cada repeticdo. A velocidade correspondante a 4 mM foi
determinada por interpolagdo linear, entre a concentragcdo de lactato de cada
repeticdo e sua respectiva velocidade. Para determinar a VC foi realizada uma
repeticdo maxima de 200 metros e outra de 400 metros. A VC foi determinada
através do coeficiente angular (b) da reta de regresséao linear entre as distancias e
os respectivos tempos (em segundos) obtidos em cada repeticdo. O coeficiente de
correlagdo de Pearson evidenciou uma alta correlagdo entre a VC e o LAN de 4 mM
(r=0,84). O teste “t” pareado evidenciou que ndo houve diferenga significativa entre
as médias para esses atletas (p=0,123), indicando que a VC é um étimo indicador do
LAN de 4 mM para atletas master, independendo da idade cronolégica, podendo ser
utilizada para a prescricdo e monitoramento da intensidade no exercicio aerébio na
natacgéo.

Palavras chaves: Velocidade critica, limiar anaerébio e atletas master.
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1. INTRODUGAO

1.1 PROBLEMATIZAGCAO

Atualmente, quando se fala de treinamento desportivo, se imagina qual € a
maneira mais eficaz de se monitorar o real estado fisiolégico de cada atleta, fator
esse de grande importancia para se obter o melhor resultado durante o treinamento,
pois assim podemos determinar a velocidade, monitorar o progresso, diagnosticar
pontos fracos no programa de treinamento e fazer uma comparagéo do potencial
para o desempenho de um atleta em relagéo a outro (MAGLISCHO, 1999). Quando
se fala de controle de treinamento, o Limiar Anaerébio (LAN) € considerado um
referencial fundamental para a prescricdo da intensidade, controle dos efeitos do
treinamento e predigdo do desempenho, por esse ser considerado o indicador da
melhor velocidade para o treinamento de resisténcia, causando sobrecarga no
metabolismo aerdbio sem wuma taxa rapida do metabolismo anaerébio
(MAGLISCHO, 1999).

Devido a esse metodo de controle de treinamento ser importante, varios sao
os estudos realizados para encontrar uma maneira indireta para predizer o LAN, por
ser menos complexo, de baixo custo e que nao exige a coleta de sangue. Dentre
esses estudos o que estad tendo grande destaque é a utilizagdo da Velocidade
Critica (VC) como preditor do desempenho aerébio e do LAN na natagdo em
diferentes populagdes, tais como atletas, criangas e adolescentes, visto que a VC
parece nao sofrer influéncia do nivel de treinamento e da idade cronoldgica
(DENADAI, 2000, DENADAI et. al. 1997, DENADAI et. al. 2000, KOKUBUN, 1996).
A partir do que foi abordado anteriormente, surge o seguinte problema de pesquisa:
sera que a VC corresponde ao LAN de 4 mM deteiminado pelo lactato sanguineo na

natacdo, para atletas master' na faixa etaria de 25 a 50 anos?

' Atleta master na natagio é considerado o atleta com idade igual ou acima de 25 anos.



1.2 JUSTIFICATIVA

Sabe-se que a VC tem alta correlagdo com o LAN (KOKUBUN, 1996), porém
esses resultados foram encontrados eni estudos com amostras constituidas por
criangas e adolescentes. O controle da intensidade através do LAN é fundamental
na monitoracdo do treinamento para todo tipo de atletas, inclusive para os atletas
master.

Sabando que no processo de envelhecimento ocorre um aumento na gordura
corporal e perdas da capacidade aerobia, volume muscular, forga, poténcia,
velocidade, coordenagdo e flexibilidade, e essas mudangas sdo de
aproximadamente 5% a 10% para cada década depois dos 20 ou 30 anos de idade
(FOSS; KETEYIAN, 2000, MAGLISCHO, 1999, WEINECK, 1991), € de extrema
importancia verificar a validade da VC em atletas master, fazendo com que o
treinamento se torne mais especifico e individualizado, tendo em vista que esse é
um método de baixo custo, com grande facilidade pratica, pois depende somente de
um crondmetro. E um método ndo invasivo podendo ser realizado com grandes _
grupos de atletas sem utilizagdo de equipamentos ou coleta de sangue e
independente da fase de treinamento (DENADAI, 2000, DENADAI et. al. 1997,
DENADAI et. al. 2000, KOKUBUN, 1996)

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Verificar a relagdo entre a VC e o LAN de 4 mM determinado através do
lactato sanguineo, em atletas master de natagéo.

1.3.2 Objetivos Especificos
1.3.2.1 Avaliar o LAN de atletas master de natagéo através do lactato sanguineo.

1.3.2.2 Avaliar o LAN de forma indireta através da VC.

1.3.2.3 Comparar o LAN encontrado através da VC e do lactato sanguineo.



1.4 HIPOTESE

HO — Nao existe diferenga significativa entre o valor do LAN encontrado através do
lactato sanguineo e o valor do LAN encontrado através da VC, para atletas master

de natagao.

H1 — A idade cronolégica nao influencia na relagdo entre a VC e o LAN de 4 mM

determinado atraves do lactato sanguineo.



2. REVISAO DE LITERATURA

Nesse capitulo serao abordadas as bases tedricas para o entendimento do
presente estudo, incluindo os principios de treinamento, aspectos fisiologicos do

treinamento e testes para predigao e monitorag3o do treinamento.
2.1 PRINCIPIOS DO TREINAMENTO

Para que se tenha uma maior eficiéncia na prescrigdo do treinamento, alguns
principios devem ser considerados.

Os principios do treinamento desportivo servem para otimizar a escolha e
execucdo de métodos por atletas e treinacores. Entretanto, deve-se estar atento
para que estes principios nao sejam considerados ou utilizados isoladamente, mas
sim no contexto do treinamento (WEINECK, 2003).

Maglischo (1999) cita quatro principios do treinamento: principio da
adaptacao, principio da sobrecarga, principio da progressdo e principio da
especificidade.

McArdle et. al. (1998) e Denadai (2000) denominam ainda o principio da
individualidade como sendo um dos principios mais importantes do treinamento,
propondo que a sobrecarga a ser aplicada deve observar a capacidade funcional de
cada individuo. Esse principio se torna ainda mais importante ao se falar de
prescricdo e controle de treinamento, de modo que as maneiras de monitoragao e
prescricdo para a melhora do desempenho dos atletas sejam as mais
individualizadas possiveis.

Ja o termo adaptacgédo diz respeito as alteragdes que se verificam em resposta
ao treinamento. Portanto, a finalidade dos programas de treinamento consiste em
produzir adaptagdes metabdlicas, fisiolégicas e psicolégicas que permitam ao atleta
ter melhor desempenho (MAGLISCHO, 1999).

Para Weineck (2003), essas adaptagdes ocorrem devido a quebra da

homeostase?, gerando aprimoramento adaptativo nos sistemas neuromuscular

* Homeostase ¢ o estado de equilibrio bioquimico dindmico do meio interno do organismo (WEINECK, 2003).



(coordenacdo) e energético (condicionamento) de acordo com o tipo de
desempenho motor.

McArdle et. al. (1998) complementam afirmando que com o treinamento
ocorrem algumas adaptacdes no metabolismo de gorduras, de carboidratos, no tipo
e tamanho das fibras musculares, adaptacdes cardiovasculares e pulmonares, como
na fregiéncia cardiaca e pressdo arterial e também algumas alteragbes na
composicao corporal entre outras.

Para ampliar o aprimoramento fisiolégico e induzir uma resposta ao
treinamento, deverd ser aplicada uma sobrecarga com o exercicio que seja
especifico para a atividade (McARDLE et. al. 1998).

Segundo Maglischo (1999), a base do principioc da sobrecarga é que as
adaptacdes ocorrem somente quando as demandas impostas pelo treinamento séo
superiores as usuais impostas a um determinado mecanismo fisiolégico, ou seja,
guando esse mecanismo esta sobrecarregado.

Weineck (2003) afirma que o principio da sobrecarga compreende a
necessidade de que o estimulo do treinamento deve ultrapassar uma determinada
intensidade para que haja um aumento de desempenho. Também utilizando das
variacbes corretas, ou seja, a sequéncia correta de estimulos de diferentes
intensidades possibilita um aumento da intensidade e volume de treinamento
gerando uma nova adaptacdo no organismo. O processo de adaptacéo
condicionado pelo desenvolvimento conseqiiente do treinamento ocorre em fases.
Faz-se a diferenciacio entre fase da sobrecarga e fase de recuperagéo, sendo que
a Ultima corresponde uma fase de supercompensagdo®. Se novos estimulos forem
aplicados de uma maneira ideal, entdo, ha um aumento progressivo de desempenho
esportivo.

Segundo Foss e Keteyian (2000), McArdle et. al. (1998), Powers e Howley
(2000), a sobrecarga apropriada para cada pessoa podera ser conseguida pela
manipulagdo de combinagdes da intensidade, duragdo do treinamento e freqléncia
(dias por semana), com uma consideracdo especifica para a modalidade do

exercicio.

3 Supercompensagéo significa recuperagéo acima do nivel usual (WEINECK, 2003).
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Para Maglischo (1999), os principios da sobrecarga e da progressao podem
ser aplicados pela manipulagao de trés variéiveis do treinamento intervalado*: (1) a
intensidade, que é o nivel de dificuldade do exercicio ou a velocidade de repeticdes,
(2) o volume, que é o numero de repetigdes, e (3) a densidade, que é o intervalo
para repouso entre repetigdes. Aumentos sistematicos na intensidade, volume e
densidade do treinamento irdo gerar maiores niveis de adaptagdo, com menor risco
de causar lesdes, e uma melhor capacidade de desempenho do atleta.

Para Bompa e Cornacchia (2000), o volume de treinamento é a quantidade de
trabalho, incorporando partes como o tempo do treinamento (duragédo em horas), o
total de peso levantado, o nimero de exercicio por sessdes e o numero de séries e
repeticbes por exercicio ou sessdo. Ja a intensidade € fungéo do estimulo nervoso
aplicado no treinamento, dependendo da carga e velocidade que o movimento €
executado, da variagdo dos intervalos entre repeticbes e séries e do estresse
psicolégico. Na natacéo, o volume de treinamento € caracterizado pela metragem
percorrida em determinado estimulo ou sesséo diaria ou por periodo de treinamento,
com variagdes entre os atletas de acordo com sua prova. E a intensidade esta
relacionada com a velocidade e a poténcia de nado.

Uma determinada carga de treinamento apenas permanecera representando
uma sobrecarga até que o atleta tenha se adaptado a ela. Nesse ponto, devemos
aumentar sua intensidade e/ou duragéo, antes que possam acontecer quaisquer
outras adaptagbes. O processo passo a passo de aumentar a sobrecarga é
chamado progressao (MAGLISCHO, 1999).

Weineck (2003) afirma que o principio da progressao resulta de uma relagao
entre estimulo, adaptagdo e aumento da sobrecarga promovendo uma elevagéao
constante no desempenho esportivo até gue se atinja o desempenho individual
maximo.

Além da necessidade de se definir a sobrecarga adequada, respeitando a
individualidade do atleta, &€ necessario realizar ajustes peridédicos no volume e na

intensidade do treinamento para garantir que as adaptagdes continuem ocorrendo.

* Treinamento intervalado consiste em uma série de se¢dss repetidas de trabalho, ou de exercicio, alternada com
periodos de recuperagio (FOSS; KETEYIAN, 2000, POWERS; HOWLEY, 2000).
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Segundo o principio da especificidade para aprimorar a capacidade de
realizar uma determinada tarefa, € necessario trabalhar musculos ou sistemas
organicos especificos (FOSS; KETEYIAN, 2000, POWERS; HOWLEY, 2000).

Weineck (2003) afirma que em diversos tipos de esporte ndo se pode obter
um elevado desempenho sem que haja uma especializag@o orientada e oportuna. O
principio de adequagéo dos estimulos a idade e aos objetivos visa garantir esses
resultados.

Maglischo (1999) afirma ainda, que uma interpretacdo ampla da
especificidade deva incluir o treinamento especifico para os sistemas de energia, o
treinamento especifico para as fibras musculares e o treinamento especifico para as
velocidades de competigéao.

Nao ha um modo melhor de treinar os sistemas de produgdo de energia do
corpo humano, mas todos os programas de treinamento devem seguir certos

principios, para que possam ser bem sucedidos (MAGLISCHO, 1999).
2.2 ASPECTOS FISIOLOGICOS DO TREINAMENTO
2.2.1 Processos Metabdlicos

Para que as células do nosso corpo possam realizar qualquer tipo de
trabalho, é necesséario energia, e a fonte imediata de energia para a realizagéo
desse trabalho € o ATP®. Como a reserva intracelular de ATP é muito reduzida, o
organismo dispde de diversos caminhos para a ressintese de ATP (WEINECK,
2003).

Segundo Foss e Keteyian (2000), Maglischo (1999), McArdle et. al. (1998),
Powers e Howley (2000), Weineck (2003), existem trés processos metabdlicos
produtores de energia para a elaboragdo de ATP: (1) o sistema ATP-PC (sistema
anaerébio alatico), no qual a energia para a ressintese do ATP provém apenas de
um unico composto, a fosfocreatina (PC), (2) a glicdlise anaerébia (sistema

anaerdbio latico), que é o sistema que gera o acido latico, mas que proporciona ATP

> ATP (Adenosina Trifosfato) é um composto quimico complexo formado com a energia liberada pelo alimento
e armazenada em todas as células, particularmente nos masculos. A célula s6 consegue realizar trabalho gragas &
energia liberada pela desintegragio desse composto (FOSS; KETEYIAN, 2000, POWERS; HOWLEY, 2000).
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a partir da degradacao parcial da glicose ou do glicogénio na presenga do oxigénio,
e (3) o sistema aerdbio, que envolve o uso de oxigénio e que possui duas partes,
uma consiste no término da oxidagdo dos carboidratos (glicogénio), e a outra
envolve a oxidacdo dos acidos graxos e alguns aminoacidos (gorduras e proteinas).

Todas as trés fases do processo metabodlico operam desde o primeiro
momento do exercicio, a Unica diferenca esta na contribuicdo de cada fase. Essa
contribuigdo depende da duragéo e da intensidade do exercicio (FOSS; KETEYIAN,
2000, POWERS; HOWLEY, 2000, MAGLISCHO, 1999, WEINECK, 2003).

No exercicio de curta duragdo e de alta intensidade (de dois a vinte
segundos), a produgdo muscular de ATP ¢ controlada pelo ATP-PC, o exercicio
intenso com mais de vinte segundos depende mais da glicolise anaerdbia para
produzir grande parte do ATP necessario, e finalmente, os eventos de alta
intensidade com mais de quarenta e cinco segundos utilizam uma combinagdo dos
sistemas ATP-PC, da glicdlise anaerdbia e do sistema aerébio para produzir o ATP
necessario a contracdo muscular (FOSS; KETEYIAN, 2000, POWERS; HOWLEY,
2000).

Ja no exercicio prolongado, segundo Foss e Keteyian (2000), Powers e
Howley (2000), a energia para a realizagdo do exercicio, superior a 10 minutos, é
originaria sobretudo do metabolismo aerdbio.

No caso das provas da natagao, as fases anaerdbia alatica e anaerodbia latica
do metabolismo fornecem energia para as provas de 25 a 50 metros (que levam
aproximadamente de 10 a 30 segundos). O metabolismo anaerdbio latico ¢ o
principal contribuinte para provas de 100 a 200 metros (aproximadamente de 1 a 3
minutos), embora o papel do metabolismo aerébio torne-se cada vez mais
importante na distdncia de 200 metros. Tanto o metabolismo anaerébio quanto o
aerobio contribuem substancialmente para o fornecimento de energia em provas de
400 e 500 metros (aproximadamente de 4 a 6 minutos). A quantidade de energia
fornecida pelo sistema anaerdbio alatico e pelo metabolismo de gorduras ¢é
desprezivel nessas distancias. O metabolismo aerdbio do glicogénio é a principal
fonte de energia para provas de 800 a 1500 metros, embora o metabolismo
anaerobico contribua com um quarto a um tergo da energia para essas distancias.
Também nesse caso os papéis do metabolismo anaerdbio alatico e do metabolismo
das gorduras sao despreziveis (MAGLISCHGC, 1999).
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QUADRO 1 — Contribui¢éo relativa de cada fase do metabolismo energético em

diversas provas de natagéo.

DISTANCIA ANAEROBIO ANAEROBIO AEROBIO
ALATICO LATICO
50 metros 45 45 10
100 metros 20 60 20
200 metros 10 50 40
400 metros 10 40 50
800 metros 5 25 70
1500 metros 5 10 85

Mazza (1996).
2.2.2VO2 Maximo

A quantidade de oxigénio que uma pessoa usa durante um minuto de
exercicio € o VO2. A quantidade maxima de oxigénio que uma pessoa pode -
consumir durante um minuto de exercicio chama-se consumo maximo de oxigénio
ou VO2 Maximo (MAGLISCHO, 1999).

A mensuragdo do consumo maximo de oxigénio durante o exercicio constitui
0 meio mais valido de determinar a poténcia aerébia maxima ou VO2 Maximo. E
aceito como a melhor medida para a capacidade funcional do sistema
cardiorrespiratério, refletindo a capacidade corporal de transportar e utilizar o
oxigénio (FOSS; KETEYIAN, 2000, POWERS; HOWLEY, 2000, WEINECK, 2003).

McArdle et. al. (1998) complementam afirmando que o valor de VO2 Maximo
expressa quantitativamente a capacidade individual para a ressintese aer6bia do
ATP, assim sendo, trata-se de um fator importante para determinar a capacidade
individual em realizar um exercicio de alta intensidade por mais de 4 ou 5 minutos.

O VO2 Maximo depende da idade, sexo e composi¢do corporal. Tanto as
mulheres quanto os homens alcangam sua poténcia aerébia maxima por volta dos
15 a 20 anos de idade. Para a maioria da populagdo ocorre um declinio gradual do
VO2 Maximo com a idade (aproximadamente 10% por década), que comega por
volta dos 30 anos (FOSS; KETEYIAN, 2C00).
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Maglischo (1999) complementa afirmando que um aspecto do consumo de
oxigénio é que seu porcentual maximo € atingido quando os atletas estao nadando
em velocidades inferiores as maximas. A capacidade de realizar o metabolismo
anaerobio & que lhes torna possivel continuar nadando mais rapido depois de terem
atingido seu limite maximo de consumo de oxigénio.

Em relagdo as adaptagdes fisioldgicas do treinamento, o VO2 Maximo parece
ser limitado pela oferta central de oxigénio, que por sua vez é influenciada pelo
debito cardiaco (volume de ejecdc® X FC) e pelo conteudo arterial de oxigénio
(Ca02), podendo ser expresso como: Oferta central de oxigénio = CaO02 X FC X
volume de ejecéo. Este fator é limitante em individuos altamente treinados, pois
apesar de continuar existindo importantes adaptagdes periféricas (musculo
esquelético) com o treinamento, que podem determinar melhoras no desempenho
aerobio, o débito cardiaco maximo ndo permite que o VO2 Maximo continue
aumentando em fungdo das adaptagdes provocadas pelo treinamento (DENADAI,
2000).

Foss e Keteyian (2000) resumem afirmando que o método baseado no VO2
Maximo é julgado principalmente pelo grau de estresse imposto pelo sistema

cardiorrespiratorio
2.2.3 Limiar Anaerobio

Alguns estudos realizados a partir da década de 60, identificaram na resposta
do lactato sanguineo ao exercicio, um indice que também poderia ser usado na
avaliagdo aerdbia. Nesse periodo, Wasserman e Mcllory (1964) citados por Denadai
(2000), propuseram o termo Limiar Anaerdbio (LAN) para identificar a intensidade de
esforgo onde existe o aumento da concentragdo de lactato sanguineo durante o
exercicio.

Na metade dos anos 70, Mader (1976) citado por Maglischo (1999), introduziu
uma teoria de treinamento de resisténcia que era diferente dos métodos que, até
entao, estavam em uso. A principal diferenga entre sua teoria e as mais antigas era

a idéia de que a resisténcia aerodbia podia ser melhorada de forma mais adequada

¢ Volume de ejegdio ¢ a quantidade de sangue bombeado por batimento cardiaco (FOSS; KETEYIAN, 2000,
McARDLE et. al. 1998, POWERS; HOWLEY, 2000).
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pelo treinamento em velocidades nas quais o0 metabolismo aerébio ficasse
sobrecarregado, mas sem uma taxa rapida do metabolismo anaerdbico.
Consequentemente, o termo LAN foi associzdo a essa teoria. O significado do LAN
é que ele identifica a melhor velocidade para o treinamento de resisténcia.

De acordo com Mader (1976), Olbrecht (1985) citados por Colantonio (1999),
a velocidade de nado referente a uma concentracédo fixa de 4 mM de lactato
sanguineo tem sido defendida por alguns pesquisadores como sendo adequada
para o treinamento aerobio e a velocidade na qual o nadador pode se manter
nadando por um tempo prolongado, sem aumentos em seus niveis circulantes.
Neste ponto, os mecanismos de produgéo de lactato na musculatura ativa e aqueles
envolvidos na sua remoc¢éao encontram-se operando em equilibrio. Assim sendo, a
determinagdo desta velocidade de nado ou o ponto de transicdo aerdbico-
anaerdbico, auxilia na prescricao das intensidades e volumes de treinamento.

Alguns estudos tém proposto a identificagdo da intensidade do exercicio
correspondente @ maxima fase estavel de lactato (MSSLAC), utilizando
principalmente concentragdes fixas de lactato (4 mM). Justificam a escolha dessa
concentragédo fixa em funcdo da maioria das pessoas apresentarem nesta
intensidade de exercicio o maximo balang¢o entre a produgéo e a remogao do lactato
(DENADAI, 2000).

Existem algumas controvérsias a respeito desse fenédmeno, Foss e Keteyian
(2000), Powers e Howley (2000) chamam de limiar de lactato o ponto onde ocorre o
aumento nao linear no lactato sanguineo durante o exercicio.

Para McArdle et. al. (1998), o termo limiar de lactato refere-se ao nivel mais
alto de exercicio (intensidade) ou ao nivel de captacdo de oxigénio que nio esta
associada com uma elevagao na concentragdo sangiiinea de lactato acima do nivel
pré-exercicio (ou um aumento inferior a 1,0 mM). A regido na qual o lactato
sanguineo mostra um aumento sistematico igual ou acima de um nivel de 4 mM é
denominada o ponto de inicio do acimulo de lactato no sangue, ou simplesmente
OBLA (de onset of blood lactate accumulation).

A denominagéo de limiar de lactato acroxima-se, provavelmente, do conceito
original de Mader. Apesar disso, a expressdao LAN teve aceitacdo popular entre
atletas e treinadores de natagao (MAGLISCHO, 1999).
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No presente estudo sera utilizado o conceito de LAN como sendo a
velocidade correspondente a uma concentragao de lactato sanguineo de 4 mM.

Em relagdo as adaptagbes fisiologicas do treinamento, o LAN parece
depender mais da capacidade de oxidagdo do lactato, que & a principal via de
remogao deste substrato, ja que a sua produgédo nao é modificada pelo treinamento
aerébio. Sendo assim, as adaptacdes que ocorrem devido ao treinamento aerobio
encontradas no musculo esquelético, determinam entre outras modificagdes, o
aumento da taxa de remogédo do lactato durante o exercicio e consequentemente,
uma diminuicdo da sua concentragdo sangillinea para a mesma intensidade do
exercicio (desvio a direita da curva lactato X intensidade). Portanto, existindo
modificagdes em decorréncia do treinamento, a resposta do lactato sempre se
modificara na mesma dire¢ao e propor¢ao (DENADALI, 2000).

Foss e Keteyian (2000) resumem que método do LAN orienta a intensidade
do exercicio com base no grau de estresse imposto ao sistema metabédlico dentro

dos musculos esqueléticos.
2.3 TESTES PARA PREDICAO E MONITORACAO DO TREINAMENTO

A efetiva administragio do treinamento Je resisténcia exige uma monitoragao
precisa das alteragdes ocorrentes nas capacidades aer6bia e anaerdbia e também
um cuidadoso controle das velocidades do treinamento. O teste de sangue consiste
no método mais exato de efetuar essas tarefas (MAGLISCHO, 1999).

Todos os testes para a localizagdo do LAN possuem uma coisa em comum,
medem o contetdo de acido latico depois de cada série de tomadas de tempos em
velocidades progressivas, a partir de uma amostra muito pequena de sangue de
aproximadamente 25uL (MAGLISCHO, 1999, FOSS; KETEYIAN, 2000).

Os atletas realizam nestes testes algumas tomadas de tempo, nas mesmas
distancias e de maneira progressiva, com :ntervalos entre cada repeticdo, visando
identificar a velocidade do nado que produzira um lactato sanguineo superior a 4
mM. Os ritmos para as diversas repeticbes de distancias, calculada por esse

metodo, transformam-se nas velocidades ideais para o treinamento de resisténcia no
LAN (MAGLISCHO, 1999).
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A monitoracédo do treinamento de resisténcia € importante para o éxito dos
nadadores, e o teste de sangue é o melhor método para realizar essa tarefa. Porém
nem sempre é possivel o controle por meio do teste de sangue, devido a exigéncia
de equipamentos e tempo para a aplicagéo dos testes. Por essas razoes torna-se
fundamental a utilizacdo de outros métodos menos complexos e mais baratos para a

monitoracéo e determinagdo das velocidades do treinamento (MAGLISCHO, 1999).

2.3.1 Velocidade Critica

Dentre os métodos indiretos de piedigzo do LAN, a Poténcia Critica (PC) tem
sido proposta como um bom indice de desempenho aerébio, por ser de facil
aplicacdo e de baixo custo, este método nao-invasivo tem-se mostrado adequado
para a avaliagdo de grandes grupos de atletas independente da faze do treinamento.
Como preditor do desempenho aerdbio, parece nao sofrer influéncia do nivel de
treinamento como também da idade cronoldgica (DENADAI, 2000, DENADAI et al.
1997, DENADAI et al. 2000, KOKUBUN, 19¢6).

Jenkins e Quigley (1990) citados por Denadai (2000) propuseram que a PC é
um indice que pode ser utilizado para a determinacéo da intensidade do esforgo, na
qual o individuo consegue manter-se por um longo periodo de tempo, sem exaustao,
ou a mais alta intensidade que pode ser mantida somente pela sintese aerébia de
ATP, sem contribui¢ado do sistema anaerébio.

O termo Velocidade Critica (VC) tem sido proposto para a natagdo como
sendo a velocidade de nado que teoricamente pode ser mantida por um longo
periodo de tempo sem que ocorra a exaustéo, tendo sua origem a partir do método
de PC (DENADAI, 2000).

O conceito de PC, segundo Monod e Scherrer (1965) citados por Denadai
(2000) foi sugerido inicialmente para avaliar grupos musculares sinergistas sendo
posteriormente estendido para grandes grupos musculares. A PC & um conceito
tedrico que pressupde a existéncia de uma poténcia maxima de exercicio, que pode
ser mantida indefinicamente. O conceito € baseado na relagao hiperbdlica entre a
poténcia realizada (Wim) e seu respectivo tempo de exaustdo (tim), nesta relagéo
pode-se também ser determinado a Capacidade de Trabalho Anaerébio (CTAN).
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Estudos que comparam a VC com o LAN ‘determinado através da
concentragdo fixa de 4 mM de lactato sanguineo na natag&o, verificaram uma
elevada correlagdo entre os dois indices. Wakayoshi et. al. (1992) citados por
Denadai (2000), encontraram valores senelhantes para a VC e a velocidade de LAN
de 4 mM (1,16 e 1,16 m/s, respectivamente), e uma elevada correlag@o entre os dois
indices (r = 0,94; p<0,05). Em outro estudo, Wakayoshi et. al. (1992) citado por
Denadai (2000), encontraram uma correlagdo de r = 0,89, sendo que a VC (1,55
m/s) foi maior que a velocidade de LAN de 4 mM (1,49 m/s).

Kokubun (1996) em estudo com 48 nadadores de ambos os sexos encontrou
elevada correlacédo entre o LAN e a VC (r=0,89; p=<0,05). Além disso, analisou
também que a equacao de regresséo linear entre VC e LAN néo sofreram alteragbes
entre os periodos de treinamento especifico e competitivo respectivamente (r=0,87;
r=0,85; p=<0,05).

Denadai, Greco e Donega (1997), investigando um grupo de nadadores
treinados de 13 a 15 anos, encontraram uma alta correlagdo entre a VC e a
velocidade de LAN de 4 mM (r=0,96; p<0,05), entretanto, constatou-se que a »
velocidade de LAN superestimou a VC (0,94 + 0,12 m/s vs. 0,90 + 0,13 m/s; p<0,05,
respectivamente).

Da mesma forma, estudos realizados em grupos de nadadores de 10 a 12
anos, apresentaram altas correlagbes (r=0,84 a r=0,96; p<0,05) entre a VC e a
velocidade de LAN de 4 mM, independente do nivel de treinamento e,
concentragbes de lactato sangiineo na VC variando entre 2,71 + 1,12 mM e 3,13 &
0,41 mM (DENADAI; GRECO; DONEGA, 1997, DENADAI; GRECO; TEIXEIRA,
2000, GRECO et. al. 2003).

Greco et. al. (2003) também verificaram correlagbes elevadas (r=0,94; p<0,05)
entre a VC e a velocidade de LAN de 4 mM em nadadores de 10 a 12 anos. Porém,
os dados apontaram que a velocidade de LAN de 4 mM superestimou a VC (0,97 +
0,12 m/s vs. 0,89 + 0,18 m/s; p<0,05, respectivamente). Entretanto, neste mesmo
estudo, para nadadores com idades entre 13 ¢ 15 anos, a VC nao foi diferente da
velocidade de LAN de 4 mM (1,02 + 0,14 m/s vs. 1,00 £ 0,11 m/s; p<0,05,
respectivamente), sendo encontrada correlagéo de r=0,93; p<0,05.

Denadai (2000) descreve trés diferentes modelos que tém sido utilizados para

a determinagado da PC: (1) modelo hiperbdlico da relagdo poténcia-tempo, sendo
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tim = (CTAN / Wi, — PC), (2) modelo linear poténcia—1/terhpo, sendo Wm = (CTAN /
tim) + PC, e (3) modelo trabalho-tempo, sendo Trabalho = (PC X tin) + CTAN.

Gaesser et. al. (1995) citados por Denadai (2000) sugerem que esses
modelos podem influenciar os valores obtidos, pois se diferem com respeito a
designacao das variaveis dependentes e independentes e a unidade na qual elas
sao expressas. Com isso, se da um peso diferente a cada coordenada (Wim - tim) ©
consequentemente aos valores que podem ser encontrados para PC. Isso pode
explicar, pelo menos em parte, as diferengas entre a PC e a intensidade
correspondente ao LAN encontradas em alguns estudos, embora possa existir uma
alta correlagao entre esses indices (DENADAI, 2000).

Magiischo (2002) propbe a determinagdo da VC através da relagdo entre a
diferenga das distancias realizadas (D2 — D1), e a diferenga dos seus respectivos
tempo em segundos (T2 — T1), formando uma reta de regressao linear entre as

distancias e os respectivos tempos obtidos.



3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Essa pesquisa &€ de carater transversal descritivo correlacionai, segundo
Marconi e Lakatos (1990), cujas principais finalidades s&do o delineamento ou analise
de fatos ou fendmenos, a avaliacdo de programas, ou o isolamento de variaveis. E
caracterizada também pelo controle estatistico com a finalidade de fornecer dados
para a verificacdo de hipéteses, empregando artificios quantitativos na coleta de
dados sobre a amostra. Nesse estudo a variavel dependente é o LAN, e as variaveis
independentes sdao a VC e o lactato sanguineo, ambas utilizadas como métodos

para predizer o LAN.
3.2 AMOSTRA

A amostra foi constituida por 10 atletas de ambos os sexos, na faixa etaria _
entre 25 a 50 anos, da equipe master de natacdo da academia Gustavo Borges
Natacao e Bem Estar. Foi escolhida essa academia devido a maior facilidade de
acesso. Essa € uma amostragem nao probabilistica intencional, sendo utilizado
como critério de selecdo dos sujeitos a participagdo de no minimo 3 vezes por
semana do treinamento master, com duragéo de 1 hora e 15 minutos, a pelo menos
1 ano. Foram excluidos da pesquisa os atletas com idade inferior a 25 anos ou
acima de 50 anos, atletas que nao treinam no minimo 3 vezes por semana e atletas
que nao estejam treinando a pelo menos 1 ano junto a equipe. A participagao dos
atletas na realizac&o desse estudo foi de maneira voluntaria.

3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS

Os testes foram realizados em uma piscina de 20 metros, com temperatura
controlada proxima aos 30° C, durante uma semana da fase de recuperagéo do
programa de treinamento da equipe master. Foi realizado um teste por dia, com no
minimo 24 horas de repouso antes de cada teste, sendo em um dia a realizagdo de

uma repeticdo maxima de 200 metros com saida de dentro da agua e em outro dia
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foram cronometrados com um relégio Timex de 30 memarias. Num terceiro dia foram
realizadas as duas repeticées de 200 metros, entre 80% a 90% de intensidade com
base no melhor tempo do nadador para a distancia, ambas com saida de baixo, para
a determinagéo do LAN de 4 mM através do lactato sanguineo. Cada repeticéo de
200 metros teve um intervalo passivo entre 10 e 15 minutos. Apés um minuto de
cada repeticéo foi coletada uma gota de sangue da ponta dos dedos. A andlise do
lactato foi realizada através do analisador eletroquimico modelo Accusport € os
tempos foram cronometrados com um reldgio Timex de 30 memérias. Esse teste foi

realizado individualmente, com a utilizagéo de dois lactimetros.
3.3.1 Determinagéo do LAN de 4 mM através do Lactato Sanguineo

O LAN foi determinado através da metodologia proposta por Mader et. al.
(1976), citado por Greco et. al. (2003), modificado para esse estudo pois o objetivo
foi encontrar a velocidade correspondente a 4 mM, e ndo o pico maximo de lactato e
a recuperag@o. Foram realizadas duas repeticbes de 200 metros, entre 80% e 90%
de intensidade da velocidade maxima para a distancia, que foram separadas entre si
por 10 a 15 minutos de recuperagéo passiva. Apdés um minuto de cada repeticao foi
coletada uma gota de sangue da ponta dos dedos para a andlise do lactato. A
velocidade correspondente a 4 mM foi determinada por interpolagéo linear, entre a

concentragéo de lactato de cada repeticdo e sua respectiva velocidade.
3.3.2 Determinagao da Velocidade Critica

A VC foi determinada através do coeficiente angular (b) da reta de regressao
linear entre as distancias e os respectivos tempos (em segundos) obtidos em cada
repeticdo. Estudos anteriores verificaram a validade da determinagdo da VC em
criangas e adolescentes dentro do modelo utilizado neste estudo (DENADAI;
GRECO; TEIXEIRA, 2000). VC = D (400) — D (200) / T (400) — T (200).
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

A relagao entre as variaveis VC e velocidade de LAN de 4 mM foi realizada
através do teste de correlagdo de Pearson, sendo considerados como alta
correlacao valores acima de 0,75. O teste “t” pareado foi realizado para comparar as
medias. O nivel de significancia adotado foi de p<0,05.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para identificar o LAN foram realizadas duas repeticdes de 200 metros em
velocidade progressiva. Os sujeitos foram orientados a realizar os esforgos com
intensidade entre 80% e 90% de esforgo. Os valores das médias (+DP) do teste que
determinou a velocidade de LAN de 4 mM através do lactato sanguineo, estao

apresentados na tabela 01.

‘TABELA 1: Valores médios e desvio padiao (DP) do teste de lactato e velocidade de
LAN de 4 mM (n=10).

19200 m 1° Lactato 2°200 m 2° Lactato LAN de 4

(m/s) (mM) (m/s) (mM) mM (m/s)
Média 0,980 3,9 1,058 7,2 0,99
DP +0,11 +1,01 10,10 12,32 0,11

As velocidades médias para as repeticbes de 200 metros utilizadas para
determinar o LAN com base na concentracdo de lactato, demonstram que a
velocidade da primeira repeticdo de 200 metros foi semelhante ao LAN. Analisando
os valores do lactato sanguineo, pode se observar que a média de 3,9 mM
corresponde praticamente ao LAN.

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados das médias (zDP) do teste
realizado para determinar a VC, constando a velocidade média das repetigbes

maximas de 200 e 400 metros.

TABELA 2: Valores médios e desvio padrao (DP) das repeticdes maximas de 200
metros, 400 metros e VC (n=10).

200 metros (m/s) 400 metros (m/s) VC (m/s)

Media 1,149 1,036 0,96
DP +0,16 10,13 0,11

Como era esperado a velocidade média para os 200 metros foi maior que o
valor médio da velocidade de 400 metrus, devido ao fato de que a intensidade

(velocidade) esta relacionada inversamente com a duragao do esforco. A VC foi de
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0,96 m/s o que corresponde a uma média de tempo de 01'44:00 para cada 100

metros.
Foram realizadas a comparagédo entre as médias (teste t pareado) e o

coeficiente de correlagéo de Pearson entre as velocidades médias da VC e do LAN,

os resultados estdo apresentados na tabela 3.

TABELA 3: Comparacao e correlagao entre as médias da VC e LAN (n=10).

Média Desvio Padrao
VC (m/s) 0,96 +0,11
LAN de 4 mM (m/s) 0,99 +0,11

* (r=0,84; p=0,123) Nivel de significancia p<0,05.

O principal objetivo do presente estudo foi comparar a VC com a velocidade
de LAN de 4 mM determinado através do lactato sanguineo em atletas master, tendo
em vista a falta de estudos relacionados a esse método indireto de predizer o LAN
para essa populagao.

Os valores das médias das velocidades encontradas através da VC e da
velocidade de LAN de 4 mM foram bastante proximos (0,96 + 0,11 m/s vs. 0,99 + 0,1
m/s), indicando que a VC corresponde a velocidade de LAN de 4 mM. A correlacéo
de Pearson confirmou que existe elevada relacdo entre esses dois métodos de
predigdo da velocidade no LAN e o teste “.” pareado evidenciou que n&o houve
diferencga significativa entre as médias para esses atletas (r=0,84; p=0,123), mesmo
sendo a VC menor que a velocidade no LAN de 4 mM determinado pelo lactato
sanguineo.

Wakayoshi et. al. (1992) citados por Denadai (2000), encontraram
anteriormente elevada correlagdo entre esses dois métodos (r=0,94; p<0,05),
sugerindo que a VC pode ser utilizada para predizer o LAN. Em outro estudo,
Wakayoshi et. al. (1992) citado por Denadai (2000), encontraram uma diferenca
entre a VC (1,55 m/s) e a velocidade de LAN de 4 mM (1,49 m/s) evidenciando uma
correlagédo de r = 0,89.

Denadai, Greco e Donega (1997), também encontraram uma alta correlagéo
entre a VC e a velocidade de LAN de 4 mM (r=0,96; p<0,05), com nadadores
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treinados de 13 a 15 anos, entretanto, constataram que a velocidade de LAN
superestimou a VC (0,94 + 0,12 m/s vs. 0,90 + 0,13 m/s; p<0,05, respectivamente).

Greco et. al. (2003) também verificaram, em um estudo com nadadores de 10
a 12 anos, que a velocidade de LAN de 4 mM superestimou a VC (0,97 £ 0,12 m/s
vs. 0,89 = 0,18 m/s; p<0,05, respectivamente). Mas também encontraram
correlagdes elevadas (r=0,94; p<0,05) entre a VC e a velocidade de LAN de 4 mM
para essa populagao. Entretanto, neste mesmo estudo para nadadores com idades
entre 13 e 15 anos, a VC nao foi diferente da velocidade de LAN de 4 mM (1,02 +
0,14 m/s vs. 1,00 = 0,11 m/s; p=<0,05, respectivamente), sendo encontrada
correlagao de r=0,93; p<0,05. Concluiram nesse estudo que a relagdo entre aVC e a
velocidade no LAN de 4 mM é dependente da distancia utilizada para determinar a
VC e da idade cronoldgica, isso devido as respostas do lactato sanguineo em
criangas diminuir com o avango da idade cronolégica.

De acordo com os resultados encontrados no presente estudo, comparados
com resultados dos estudos citados anteriormente, pode-se dizer que a VC néao
sofreu influéncia da idade cronolégica, sabendo que com o processo de
envelhecimento ocorrem perdas gradativas das fungdes fisiologicas que poderiam
acarretar algumas diferengas entre a VC e a velocidade de LAN de 4 mM, nem
tampouco do nivel de treinamento dos atletas. A VC também pode ser utilizada para
a prescrigdo e monitoramento da intensidade no exercicio aerdbio para atletas

master de natagao.



5. CONCLUSAO

Atualmente na natacdo percebe-se que os alunos, principalmente os com a
idade mais avangada, estdo cada vez mais interessados em participar de eventos
como travessias e competicbes master. Assim sendo, a utilizagédo do LAN torna-se
cada vez mais necessario para controle e predicdo do treinamento, uma vez que
este indica a melhor velocidade para treinamento do sistema aerébio, tornando a
prescri¢cao do treinamento mais especifica e individualizada. No &mbito da academia
a realizagéo do teste para predizer o LAN deve ser o mais pratico possivel, devido
principalmente a duragao da sessao de treinamento, que é limitada, e a quantidade
de alunos que realizarao o teste. Dentre os métodos existentes para predizer o LAN,
existem o método direto, através da coleta de sangue, que demanda maior tempo de
realizagdo, elevado custo e & feito de maneira individualizada, tornando-se
impraticavel em academias, e o0 método indireto da VC, que néo exige coleta de
sangue, que € mais adequado para esse tipo de situag¢ao, pois demanda apenas de
um cronémetro e pode ser feito com todo o grupo de uma vez acarretando economia
de tempo e praticidade.

Através dos resultados encontrados pode-se afirmar que existe grande
correlacéo entre esses valores, e que nao houve diferenga significativa entre os
mesmes para essa populagéo, concluindo que a idade cronoldgica nao influéncia
nessa relagdo. Por fim, pode-se afirmar que a VC é um excelente indicador da
velocidade no LAN, podendo ser utilizada para a prescricdo e monitoramento da
intensidade no exercicio aerébio para atletas master de natacao.

Sugere-se em proximos estudos trabalhos longitudinais com o propésito de
verificar as adaptagdes ocorridas ao organismo devido a utilizagdo da VC como

forma de prescrever e controlar os efeitos de treinamento aerébio.
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