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RESUMO

A capacidade anaerdbia & determinante em provas de natagdo como as provas de
50 m, 100 m e 200 m. O teste de Wingate é, atualmente, o protocolo mais aceito e
utilizado na determinagao da poténcia e também da capacidade anaerdbia, por outro
lado, mesmo quando realizado em ciclo ergdbmetro de membros superiores é pouco
especifico a caracteristica do nado. A Capacidade de Trabalho Anaerébio (CTA),
determinada através do teste de Poténcia Critica (Monod e Scherrer, 1965), tem tido
a sua validade analisada em comparac¢ao ao teste de Wingate e ao desempenho em
diferentes modalidades de predominancia anaerébia. Desse modo, o objetivo deste
estudo foi analisar a relagdo entre a CTA e o desempenho em nado de curta
distancia. Participaram deste estudo 10 nadadores com meédia de idade de 19 + 3,43
anos, integrantes de um programa de treinamento de no minimo cinco sessées por
semana, com experiéncia de no minimo um ano de treinamento, sem restricao
quanto a prova especifica do atleta. Os nadadores realizaram quatro testes divididos
em duas etapas, sendo que a primeira etapa consistiu na execugao de trés tiros em
estilo crawl (100 m, 200 m e 400 m), realizados no menor tempo possivel,
respeitando um intervalo minimo de 24h entre cada tiro, para a determinagao da
Poténcia Critica (PC) e da CTA, de acordo com protocolo proposto por Overend et
al (1992) em Kokubun (1996). A segunda etapa foi a realizagdo de um tiro em
velocidade maxima, de no minimo 50m (T50) até a exaustao para a determinagao de
desempenho anaerébio, sendo obtido a Disténcia Total percorrida (DT), o Tempo
Total até a exaustdo (TT), a Velocidade Média nos primeiros 50 m (V50) e a
velocidade Média Total (VT). Foi realizada a analise de correlacao de Pearson e
adotado o nivel de significancia de 5%. O valor médio (desvio padrao) encontrado
para CTA foi de 23,78 (4,04) m, os valores de desempenho encontrados foram de
38,01 (4,49) s para TT; 1,62 (0,11) m/s para VT, e 30,42 (1,70) s para Tempo50. A
analise de correlagdo apresentou os seguintes resultados: r= 0,39 (p= 0,27) para a
relacdo entre CTA e TT; r=-0,41 (p= 0,24) entre CTA e VT e r=-0,37 (p= 0,29) entre
CTA e Tempo50. Por outro lado, foi observada correlagéo significativa entre a
Poténcia Critica e as variaveis de desempenho no nado, a qual sera objeto de
estudo futuro para explicar esta relagdo. Pode-se concluir nesta pesquisa que a CTA
nao é um bom parametro para estimar a capacidade anaerébia em nadadores.
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1. INTRODUGAO

A velocidade de um nadador é afetada quando a velocidade de reciclagem de
ATP nao acompanha o consumo. Essa velocidade de ressintese pode ser afetada
por diferentes fatores de acordo com o metabolismo predominante, (Maughan,
2000). Para os diversos esportes, a caracteristica das provas tais como distancia,
duragéo e velocidade determinam a predominancia energética.

O sistema anaerébio alatico é predominante em boa parte das provas de
velocidade, pois seu processo metabdlico corresponde a rapida reciclagem de ATP
por meio da Creatina Fosfato. Esta reciclagem é necessaria em decorréncia da alta
velocidade imposta pelo atleta.

No sistema anaerébio latico (sistema glicolitico) as enzimas tém um papel
importante, pois regulam a velocidade de reciclagem do ATP para que esta ocorra
em taxas elevadas, no entanto, pouco inferior a taxa de reciclagem do sistema
alatico, (Maughan, 2000). No entanto a grande contribui¢gdo do sistema glicolitico no
fornecimento de energia tem como resultado final a alta concentragdao de acido
latico. Decorrente deste processo tem-se como resultado a diminui¢do do pH
sanglineo seguido de acidose muscular. Portanto, estes sao os mecanismos que
afetam a manutencdo da velocidade. Esta acidose, descrita acima, faz com que o
atleta fique incapacitado de realizar um tiro na mesma velocidade e com 0 mesmo
vigor que vinha executando antes, originando a fadiga causada pelo acumulo de
acido latico. Segundo Maglischo (1999) em velocidades elevadas, o acumulo de

acido latico ira diminuir o pH muscular em menos de 60 segundos. Isso aponta que
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distancias de até 100 metros constituem as provas de resisténcia de velocidade na
natagéo com contribuicdo do metabolismo glicolitico.

A prova de 50 metros nado livre € a mais rapida da natagao, é onde se exige
a maior velocidade dos nadadores. A predominancia metabodlica desta prova é de
aproximadamente 50% metabolismo anaerdbio alatico, 48% anaerébio latico e 2%
metabolismo aerdbio, por Maglischo (1999). Dessa forma, as causas encontradas
para a diminuicao da velocidade (fadiga) nesta prova estao relacionadas a quedas
na taxa de ressintese do ATP através do metabolismo alatico e glicolitico. Tais
quedas ocorrem pelas diminuigdes das reservas de CP (creatina fosfato),
diminuigbes das reservas de glicogénio e acidose relacionada ao acumulo do acido
lactico.

Portanto, os fatores citados anteriormente determinam a manutengao da
velocidade em provas de curta duragdo na natagdo, determinando a capacidade
anaerdbia. Logicamente que com uma excelente capacidade anaerobia o atleta
pode manter a intensidade da prova elevada por mais tempo, tempo este regulado
pela manutengcdo da taxa de ressintese de ATP através dos metabolismos
anaerobios (Matsushigue et al., 2003).

Por fim, podemos concluir que o desempenho em provas de 50 e 100 metros
na natagao, depende de uma boa capacidade anaerébia do atleta.

Os métodos disponiveis para mensurar esta capacidade anaerobia sao
poucos e nao muito desenvolvidos. As variaveis poténcia média e indice de fadiga
do teste de Wingate em cicloergbmetro tém sido amplamente utilizadas para
determinagdo da capacidade anaerdbia, no entanto, esse teste ndo é especifico a

natagao.
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Dessa Forma Papoti et al (2005) explica que o teste de poténcia critica
proposto por Monod e Scherrer (1965) apud Papoti et al (2005) e validado por
Moritani et al (1981) apud Nakamura (2004), vem sendo estudado por diversos
autores e muito utilizado por se tratar de um método nao invasivo, de baixo custo e
fornecedor de indicadores de capacidade aerébia e supostamente anaerdbia. Uma
importante vantagem deste teste é a possibilidade de realizagdo com o préprio gesto
desportivo em questéao, a natagao.

Neste teste, a variavel Poténcia Critica (PC) ou velocidade critica tem sido
considerada um preditor da capacidade aerébia, enquanto que a variavel intercepto-
y da relagéo entre tempo minimo e distdncia de nado tem sido estudado como
avaliador da capacidade anaerébia (Jenkins e Quigley, 1991) e denominado como
Capacidade de Trabalho Anaerébio (CTA). Para Wakayoshi et al. (1992 apud
PAPOTI et al. 2005, p.4) este teste através da medida de PC e da CTA torna-se um
bom parametro para determinar o desempenho de nadadores de alto rendimento.

Entretanto em pesquisas de Toussaint et al. (1998) e Dekerle et al. (2002)
apud Papoti (2005) ndo se encontrou associagdo entre a CTA e performances
anaerobias, demonstrando a necessidade de mais pesquisas que investiguem a
CTA como determinante de desempenho para as diferentes modalidades, em

especial a natagéo.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A necessidade de mais pesquisas que investiguem a CTA como determinante de

desempenho Anaerdbio para as diferentes modalidades, em especial a natagao.

1.2 PROBLEMA

Qual € a relagao entre a CTA e variaveis de desempenho anaerdbio ?

1.3 OBJETIVO GERAL

Analisar a relagao entre a Capacidade de trabalho anaerébio (CTA) determinada

pela fungéo da Poténcia critica e o desempenho em nado de curta distancia.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Analisar a relagao entre o Intercepto-y (CTA) da fungao da Poténcia Critica e as

variaveis do teste T50 como (TT), (VT), (V50) e (DT).
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Energia

‘O ato de nadar em toda extensdo de uma piscina é possibilitado pelas
contragdes musculares, e somente pode ser realizada através da liberagao de
energia armazenada no corpo.” (MAGLISCHO, 1999, p. 16). A energia proporciona
ao corpo forga para realizar os movimentos esportivos ou do cotidiano e é definida
como sendo a capacidade de gerar trabalho. Quando ingerimos alimentos,
assimilamos e armazenamos estes em forma de energia para que possamos utilizar
mais tarde.

Esta energia que consumimos e armazenamos atraves dos alimentos é
responsavel pela producdo de ATP, que sera transformada entdo em energia
mecanica e assim gerar trabalho. A capacidade de um nadador manter certo ritmo
em provas € para McArdle (1992) determinado pela capacidade do corpo em liberar
energia quimica e transforma - la em contragdo muscular. Pode-se dizer entdo que
para manter uma boa velocidade o corpo esta sujeito a disponibilidade de energia,
sendo essa a sua capacidade energética.

A energia é armazenada no corpo como adenosina trifosfato (ATP), creatina
fosfato (CP), carboidratos, gorduras e proteinas. O ATP é a unica fonte de energia
no corpo que pode ser empregada para a contragao muscular. Portanto, todas as
outras formas de armazenamento antes de serem utilizadas sofrem transformacgoes

originando sempre o ATP.



Os processos de fornecimento e armazenamento de energia pelo corpo séo
conhecidos como metabolismos energéticos e devido as suas caracteristicas sao
estabelecidos como anaerébio e aerébio. O metabolismo anaerdbio se divide em
dois tipos: latico e alatico. Estes possuem caracteristicas para provas de velocidade,
sendo o sistema anaerdbico alatico responsavel pelo fornecimento de energia para
atividades de altissima intensidade e de curtissima duragéo, ja o sistema anaerdbico
latico € responsavel pelo fornecimento de energia a atividades intensas e com

duragéo pouco mais longa Maughan et al. (2000).

2.2 Metabolismo Anaerodbio e Capacidade Anaerdbia

A capacidade do sistema anaerébio esta relacionada ao fornecimento de
energia para atividades de alta intensidade e curta duragao e para a manutengao
desta velocidade. Desse modo pode ser definida como a capacidade do individuo
em produzir e utilizar certa quantidade de energia no sistema anaerdbio mantendo a
velocidade e suportando o acumulo de subprodutos.

A economia de energia neste sistema é fundamental, esta economia é
determinada por uma boa técnica que resulta em boa eficiéncia mecanica, tendo
assim, economia de energia durante provas de natagdo por exemplo.
Consequentemente esta economia energética pode aumentar a capacidade do
sistema (ALMEIDA et al. 2003). Para provas de 50 metros onde a velocidade €&
elevadissima, a freqiiéncia de bragadas sera, portanto elevada, a técnica como
exposto acima é um fator crucial para um bom desempenho, esta eficiéncia
mecénica é citada por Caputo et al. (2000), como um bom preditor de desempenho

em distancias curtas.
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A capacidade de diferenciar entre os dois processos de funcionamento do
sistema anaerébio tem grande importancia para se entender seus respectivos papéis
na natagdo, pois de acordo com Fox (1991) estes sdao os principais sistemas
metabolicos predominantes numa prova de velocidade.

Durante um percurso a ser realizado com alta intensidade e de curtissima
duragado, como os tiros de 25 metros e a parte inicial das provas de 50 metros, o
nadador executa alta poténcia em um pequeno intervalo de tempo, com isso se
despende grande quantidade de ATP a ser utilizada e reciclada em pouco tempo,
para tanto a creatina fosfato (CP) é a responsavel pela rapidez na reciclagem do
ATP a partir de sua hidrélise, esse mecanismo segundo Maglischo (1999), faz com
que a velocidade e a forga da contragdo muscular se mantenham e desta forma o
metabolismo anaerdbio alatico é classificado como o sistema de maior poténcia, pois
realiza a ressintese de ATP com maior velocidade.

A capacidade deste sistema depende de alguns fatores determinantes como a
concentragdo inicial de CP e a taxa de ressintese de CP (MATSUSHIGUE et al.
2003).

Em estudos relatados por Maughan et al. (2000) e Matsushigue et al. (2003)
afirmam que a exaustdo durante contragées musculares maximas ocorre devido a
deplecdo de CP, e que esta taxa de declinio é dependente da intensidade do
esforco. No entanto, esta fadiga pode ser retardada se o atleta possuir uma reserva
inicial maior de CP, ou uma maior capacidade de regenerar CP através do sistema
oxidativo.

Existem ainda as afirmag¢des de que o treinamento possa ser um fator que
leve ao aumento das concentragbes de ATP e CP de repouso, porém esta

informagao nédo esta cientificamente concluida (MATSUSHIGUE et al. 2003) e
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preconizada por Maglischo (1999) como sendo de beneficio duvidoso, pois mesmo
supondo que estes agentes portadores de energia aumentem com o treinamento,
este aumento é considerado desprezivel, melhorando o tempo de nado em apenas
poucos centésimos. Outra explicagdo mais concreta a respeito de treinamento, onde
se aponta que para um aumento da capacidade anaerdbia alatica seria fundamental
a melhora na capacidade de ressintese de CP e ndo o aumento da concentragao
inicial de CP. (MATSUSHIGUE et al. 2003).

Os apontamentos citados acima supdéem que um nadador bem treinado
poderia manter a velocidade utilizando um sistema muito potente por um periodo
maior, retardando os processos de fadiga e ainda atrasando uma possivel
predominancia do sistema latico.

A principio 0 mecanismo anaerdbio alatico se mantém predominante,
segundo Maglischo (1999), por aproximadamente 10 a 15 segundos, tempo este que
de acordo com Colwin (2000) corresponde a um pouco mais de 25 metros, isto
acontece devido a utilizagdo, quase por completo das reservas de CP. A partir disto
inicia-se entao a predominancia de outro processo metabdlico para a reposigcao de
ATP que possui também uma aita taxa de reposi¢do de ATP sendo este conhecido
como sistema anaerdbio iatico. No entanto a predominancia deste sistema resulta
em menor velocidade de nado, uma vez que a sua poténcia metabdlica € menor que
a do sistema alatico.

O sistema anaerdbico latico € conhecido também como sistema glicolitico e
funciona com muita rapidez podendo fornecer uma ressintese de ATP com
velocidade pouco inferior ao sistema ATP-CP, e é descrito por Colwin (2000) como
sendo um sistema dependente da energia em forma de agucar (glicose),

armazenada nos musculos, conhecida como glicogénio muscular. Este sistema
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trabalha a partir da deple¢céo do glicogénio e da glicose num processo conhecido
como glicolise, fornecendo a energia necessaria para a reposicao de ATP,
(McARDLE, 1992).

Existem fatores relacionados a capacidade de funcionamento deste sistema,
alguns fatores sdo semelhantes ao sistema alatico, como por exemplo, a
disponibilidade de substrato energético, neste caso, o glicogénio presente no
musculo e a capacidade de remogao e tamponamento de produtos finais do sistema.

Como relacionado acima, € através destes fatores que se define o tempo de
funcionamento do sistema anaerébico latico, que de acordo com Maglischo (1999),
Coulsilman (1988) apud Colwin (2000) predomina por aproximadamente 60
segundos. Dentro deste tempo se classificam as provas de velocidade na natagéo,
sendo a parte final das provas de 50 metros com predominancia de quase 50%
metabolismo anaerobio latico e distancias de até 100 metros com predominancias
de 70% do metabolismo latico.

As enzimas possuem um papel significante neste sistema, pois sao
responsaveis pela regulagdo da velocidade de produgédo de acido latico e ions
hidrogénio (H) (Maughan, 2000). Acredita-se que atletas que apresentam uma
capacidade superior de remover ou tamponar estas substancias seriam capazes de
manter atividades de alta intensidade por mais tempo. Esta capacidade de
tamponamento é descritas por Maughan (2000), como sendo responsavel por
regular a acidose e os niveis normais de H+ e assim permitir que um atleta nade
com alta intensidade por mais tempo. A acidose citada por Maughan (2000) é
descrita em pesquisas de Sahlin; Heriksson (1984) e Tezch (1980) apud Kokubun
(1996) onde relatam que a fadiga esta relacionada ao acido latico produtor de

aproximadamente 85% de ions hidrogénio, este segundo Booth e Thomason (1991)
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apud Kokubun (1996) causa a diminuigdo de pH intramuscular e a diminuicdo das
atividades glicoliticas, resultando em acidose metabdlica e indugdo a fadiga, tendo
como conseqiiéncia a queda na intensidade e uma possivel piora no tempo final de
prova (WASSERMAN e McLLORY, 1964 apud KOKUBUN, 1996).

Dessa forma, pode-se dizer que a capacidade de manter a velocidade de
nado numa prova de 50 metros na natagdo esta vinculada a deplecdo de CP,
resultando na diminuicdo da contribuicdo do sistema alatico e o aumento da
contribuicdo do sistema glicolitico, o qual conduz a menor velocidade de ressintese

de ATP e ao aumento de hidrogénio livres.

2.3 Poténcia Critica

Em avaliagées do metabolismo aerébio muito se fala sobre o uso do lactato
sangliineo para estimar o limiar anaerébio (Lan). Este, Lan, tem sido estudado por
diversos pesquisadores e € descrito como sendo a execugdo de um exercicio na
maior velocidade possivel sem o aumento da concentragdo sangliinea de acido
latico (OYONO-ENGUELLES et al. 1990 apud KOKUBUN, 1996). Este é
considerado um 6timo preditor de desempenho aerobio, sabe-se, no entanto, que a
velocidade de limiar anaerébio pode ser mantida por aproximadamente 50 minutos
(STEGMANN e KINDERMANN 1982 apud KOKUBUN, 1996) ou por distancias entre
2.000 a 4.000 metros (MAGLISCHO, 1999), sem que o acumulo de acido latico
ultrapasse os 4 mmol/l proposto por Stegmann e Kindermann (1989) apud Maglischo
(1999), porém este valor de 4 mM foi pré fixado por Mader, Heck e Hollmann apud

Ribeiro et al, (2004) como uma aproximagao da localizagéo do limiar anaeroébio, nao
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sendo definida, portanto, com exatidao. O teste de sangue para obter dados de
lactato € o mais utilizado como determinante do limiar anaerébio, porém outras
metodologias podem ser utilizadas de forma indireta como preditoras do limiar
anaerbbio.

Uma vez que o acesso a analise do lactato para a determinagao do Lan nem
sempre é possivel devido ao alto custo dos instrumentos utilizados, tem-se notado
uma busca por novos métodos de identificagao. Muito se comenta sobre técnicas
ndo invasivas, dentre estas a metodologia existente e amplamente utilizada
atualmente na natagdo é a velocidade critica conhecida também como Poténcia
Critica (DENADAI et al. 1997). A Poténcia Critica é definida por Monod e Scherrer
(1965) apud Almeida et al. (2002) como sendo a velocidade de nado que pode ser
mantida por tempo indeterminado sem que ocorra exaustao. Moritani et al. (1981)
apud Almeida (2002) validaram o conceito determinando a poténcia critica através
da relacdo entre trabalho mecanico total realizado (W) e o tempo até a exaustéao
(Tum) em cinco testes maximos em cicloergdmetro e foi matematicamente descrita
por regressao linear através da equagao (W = a + b x TLim) onde a inclinagéo da reta
(b) representa a poténcia critica e (a) representa o Intercepto-y que é definido como
o trabalho maximo que pode ser realizado correspondendo a reserva energética do
musculo, ou seja, a capacidade de trabalho anaerébio (CTA).

Desta forma, a Poténcia Critica foi conduzida aos processos de validacao e
seus resultados foram positivos (WAKAYOSHI et al, 1992 apud ALMEIDA et al.
2002). Alguns estudos recentes tém tentado mostrar esta possivel relagao entre a
poténcia critica e indicadores da capacidade aerdbia como o limiar anaerébio.
Alguns resultados encontrados por Denadai et al. (1997); Almeida et al. (2002) e

Kokubun (1996), apontaram grande correlagdo entre a poténcia critica e o limiar
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anaerdbio, o limiar ventilatério, a velocidade maxima de 400 metros (crawl) e com o
VO2 maximo na natagdo. Em estudo realizado por Hill (1993) onde se teve como
objetivo encontrar também uma possivel correlagdo de poténcia critica com
estimadores do limiar anaerébio obteve-se um resultado positivo, encontrando
correlagdo com o limiar de fadiga, limiar ventilatério, limiar anaerébio de lactato e
com o VO2max. Outros autores determinaram a poténcia critica em cicloergbmetro
e identificaram uma correlagdo entre a poténcia critica e o lactato sanguineo
(POOLE, WARD, GARDNER e WHIPP apud KOKUBUN, 1996).

Dessa forma, os diversos estudos tém apontado que a Poténcia critica € um
teste validado, ndo invasivo e de baixo custo para a determinagéo do limiar

anaerdébio (Lan).

2.4. Intercepto-y

Os métodos existentes para avaliar o sistema anaer6bio em sua grande
maioria sdo testes indiretos e nao distinguem os metabolismos anaerébios. Estes
testes sao classificados como testes de poténcia e de capacidade anaerébia. Para
os testes onde se analisa a poténcia anaerdbia sdo utilizadas como variaveis
somente as agdes mecanicas, € a medida deste € o pico de poténcia ou o tempo
para a ocorréncia do pico de poténcia, assim caracterizando a poténcia anaerébia
maxima do atleta. Outro enfoque é dado para os testes de capacidade anaerdbia
onde se analisa tanto varaveis mecanicas quantos as metabdlicas (concentragéao de
substratos, déficit de O2 e lactato sangiineo) (MATSUSHIGUE et al. 2003).

Testes como o teste de Wingate ou Quebec 90s apresentam resultados

validos para a determinacédo da capacidade anaerébia, contudo o tempo total de
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duragao dos testes se torna um ponto fraco, podendo ser muito curto para esgotar o
estoque anaerdbio e assim estimar a capacidade anaerdbia (Fox, 1991)

No entanto, durante estes testes supde-se que os estoques energéticos néo
se esgotem completamente, considerando apenas a diminuigdao da poténcia um
indicativo de fadiga. Acredita-se que o ciclo ergdmetro Wingate até o presente
momento seja a forma de analise mais correta, no entanto, esta forma de avaliagao
mesmo que utilizada em ciclo ergdmetro de membros superiores nao é especifico a
natacao.

O protocolo de Poténcia Critica, como citado antes, vem sendo utilizado em
varias pesquisas relacionadas a natagdo como um estimador da capacidade de
trabalho anaerébio (CTA) e do limiar anaerdbio (Lan). Como descrito anteriormente,
a CTA é determinada matematicamente pela relagao linear entre o trabalho
mecanico e tempo de exaustdo. Dessa forma, a CTA corresponde ao coeficiente
linear, ou seja, o intercepto-y (ponto onde corta o eixo Y) desta fungao linear,
ajustada para cada individuo sobre os dados de distancia determinada e tempo em
que esta distancia foi percorrida.

Esta variavel foi utilizada por Monod e Scherrer, (1965) apud Aimeida (2004)
e tem como fungao estimar a capacidade de trabalho anaerébio, que se define como
sendo a possibilidade de produgédo anaerébia de ATP muscular até a exaustdo. Em
outras palavras a capacidade de trabalho anaerdbio (intercepto-y) é utilizada por
Nakamura (2004) como sendo a quantidade maxima de trabalho gerado a partir das
reservas intramusculares de fosfagénios de alta energia e da glicolise anaerdbia.
Esta variavel definida acima por diversos autores vem sendo pesquisada a respeito

de sua validade e possivel correlagdo com a capacidade anaerébia.
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Em pesquisa realizada com nadadores treinados, a CTA nao encontrou
correlagao significativa entre aptidao anaerébia (determinada por um protocolo de
nado atado padronizado por Papoti et al. (2003)) apud Papoti et al. (2005) e
desempenho em distancias de 100 a 600 m (PAPOTI et al, 2005). Outros estudos
realizados por Gulielmo e Denadai (1998), ndo apresentaram correlacdo entre a
CTA de nadadores e a poténcia média determinada durante esforcos maximos de 30
segundos em ergdmetro de brago, da mesma forma, Soares et al. (2003) apud
Papoti (2005), nao encontrou correlagdo entre a CTA e a poténcia média no “swim
bench” ou banco de nado (uma espécie de ergdmetro onde o atleta nada sem sair
do lugar puxando elasticos) durante esforgo maximo de 45 segundos em nadadores.
Entre a maxima distancia anaerbébia em nadadores (distancia na qual a velocidade
maxima de nado pode ser mantida) e a CTA também nao encontrou correlagao
significativa (DEKERLE, 2002 apud PAPOTI, 2005). Bullbulian et al. (1996) apud
Papoti et al. (2005) nao encontrou associagdo entre a CTA e a capacidade
anaerdbia determinada pelo teste de Wingate, apesar deste ser um teste tido como
padrao. Toussaint et al. (1998) nao obteve bons resultados correlacionando a CTA
com avaliagdes feitas no swin flume. Hill e Smith (1994) esclarecem em suas
pesquisas dizendo que a CTA é um pardmetro instavel para se mensurar a
capacidade anaerébia nao apresentando correlagdo com a aptiddo anaeroébia. Todos
estes autores concluiram que a CTA (intercepto-y) ndo &€ um bom preditor da
capacidade anaerébia de nadadores e sugerem a nao utilizagao deste pardmetro.

Outra corrente de estudos relaciona a CTA como bom pardmetro para se
avaliar o desempenho anaerébio, em estudos feitos em canoistas por Nakamura et
al. (2004) encontrou-se uma equivaléncia entre a CTA e o0 maximo acumulado déficit

de oxigénio (MAOD), concluindo que a CTA pode ser uma medida valida para definir
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a aptidao anaerdbia. Outra evidéncia adicional relatada em pesquisa de Jenkins e
Quigley (1991) feita com académicos de educacdo fisica onde encontraram
correlagao entre o Intercepto-y e performances anaerdbias no teste de Wingate,
demonstrando que o Intercepto-y pode ser um representante de aptidao e
performances anaerobias. Concordando com esta idéia, Hill (1993) conclui que a
CTA esta relacionada com aptiddes anaerébias de 30 segundos, com intensos
trabalhos intermitentes e com maximo acumulo de déficit de oxigénio, por ultimo
Nebelsick-Gullet et al. (1988) e Vandewalle et al. (1989) ao contrario do exposto por
Bullbulian et al. (1996) apud Papoti (2005) observaram uma correlacao significante
entre a capacidade de trabalho anaerébio (CTA) e a medida de capacidade
anaerdbia determinada no teste de Wingate.

Pelo exposto acima o que se encontra a respeito da CTA (Intercepto-y) sao
grandes divergéncias sobre sua validade na determinagao da capacidade anaerébia
e poucas pesquisas feitas com nadadores que avaliam a relacao de desempenho

com a natagao de fato.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Delineamento da Pesquisa

Esta pesquisa se caracteriza como sendo descritiva correlacionai por
examinar o relacionamento entre certas variaveis de performance. (THOMAS e

NELSON. 2002, p.35).

3.2 Populagao e Amostra

Foram avaliados 10 nadadores com média de idades 19,5 + 3,10 anos, com
experiéncia em competicdo de no minimo um ano e integrantes de um programa de
treinamento de no minimo cinco vezes por semana. Nao houve restricdo quanto a

prova competitiva praticada pelo participante.

3.3 Instrumentos e Procedimentos

A bateria de testes ocorreu em duas etapas, sendo a primeira para a
determinagdo da Capacidade de Trabalho Anaerébio (CTA) através do Teste de
Poténcia Critica (TPC) proposto por Monod e Scherrer (1965) e validado por Moritani

et al. (1981), apud Almeida et al. (2002). A segunda etapa correspondeu a
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realizagdo de um tiro de no minimo 50 m. Este tiro foi realizado em velocidade
maxima até a exaustdo, com o objetivo de obter dados de desempenho anaerébio
(capacidade do individuo em sustentar a atividade em velocidade maxima). A
aplicagdo dos instrumentos teve como objetivo geral analisar a relagdo entre a
Capacidade de trabalho anaerébio (CTA), determinada pela fungdo da Poténcia

critica, e o desempenho em nado de curta distancia.

3.4 Procedimentos de Coleta

Apos a assinatura do Consentimento informado os sujeitos foram submetidos
a quatro testes divididos em duas etapas de avaliagbes, onde na primeira etapa
cada sujeito realizou em nado crawl as distancias de 100, 200 e 400m em
intensidade maxima, com um intervalo de no minimo 24h entre cada tiro. A segunda
etapa contou com a realizagdo de um tiro em estilo crawl de no minimo de 50m em
velocidade maxima (T50). O Intercepto-y (CTA) correspondeu matematicamente ao
coeficiente linear determinado pela relagdo entre distancia e tempo de exaustéo,
enquanto que a Poténcia Critica (PC) correspondeu ao coeficiente angular da fungéao
linear determinado pela relagdo entre distancia e tempo de exaustdo para cada
atleta de acordo com o protocolo de Overend et al (1992) apud Kokubun (1996).

Esta forma de avaliagdo esta representada pela Figura 1.
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y = 1,361 8x + 17,714

R2=1
500
£ 400
i 300
S 200
0 100
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Figura 1 - Representa o ajuste linear sobre os pontos do Teste de Poténcia Critica
(TPC) do sujeito 1 para a determinacdo das varidveis PC e CTA, sendo o valor
1,3618 m/s considerado a variavel de PC e 17,714 m a CTA para este sujeito.

Todos os testes foram realizados em piscina de 25 metros com uma
temperatura média da agua em 28° + 1. Cones foram utilizados para demarcar a
piscina de cinco em cinco metros e uma camera filmadora em distancia pré-
estipulada filmou integralmente a piscina de 25 metros. Dessa forma com a analise
das filmagens, da fita VHS em video cassete, foram determinadas as variaveis de
desempenho anaerobio (T50), sendo estas a Velocidade Média nos 50 metros
iniciais (V50), a Velocidade Total (VT), que seria a velocidade encontrada ao final do
teste T50, a Distdncia a Mais (DM) que corresponde a distancia percorrida pelo
atleta apOs ter cumprido os 50 metros inicias, a Distancia Total (DT), sendo a
distdncia a qual o atleta foi capaz de realizar durante o teste até a exaustdo, o
Tempo nos 50m (Tempo 50m), encontrado ao final dos 50 metros inicias e o Tempo
Total (TT), adquirido ao final do T50.

Nas imagens onde ndo houve nitidez foram utilizadas as informacdes

observadas e anotadas no instante do teste.
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3.5 Tratamento dos Dados e Estatistica

Foi utilizada para o tratamento estatistico a correlagao de Pearson, para a analise da
relagcdo entre as varidveis determinadas no TPC (CTA) e as variaveis de
desempenho obtidas no T50 (V50, VT e DT). Em todos os casos o nivel de

significancia foi pré-fixado em p <0,05.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O modelo conhecido como Poténcia Critica (PC) que propde a existéncia de dois
parametros bioenergéticos relacionados ao desempenho, um aerébio e outro
anaerobio, sendo a Poténcia Critica representada pela a maxima poténcia que o
atleta pode manter a custa do sistema aerobio e a CTA, definida como a quantidade
maxima de trabalho gerado de forma anaerébia. (NAKAMURA et al. 2004). Estes

avaliados no estudo.

Dessa maneira os dados obtidos no teste de Poténcia Critica (100, 200 e 400m)
foram submetidos a regressao linear para se estimar a Poténcia Critica e a CTA
(Intercepto-y); enquanto que as varaveis de desempenho anaerébio foram obtidas
no teste T50m. Na tabela 1 estdo respectivamente expostos as médias e desvios

padrdes de todas as variaveis obtidas no TPC e no T50.

TABELA 1 - Valores médios e desvio padrao das principais variaveis determinadas
nas duas etapas de avaliagao (TPC e T50).

Média Desvio Padrao
Poténcia Critica (m/s) 1,26 0,08
CTA (m) 23,78 4,04
Tempo 50m - TS50 (s) 30,42 1,70
Velocidade 50 m — T50 (m/s) 1,64 0,09
Tempo Total — T50 (s) 38,01 4,49
Velocidade Total — T50 (m/s) 1,62 0,11
Distancia Total — T50 (m) 61,50 4,22

Distancia a Mais (m) 11,50 422
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Os valores médios de CTA apresentados neste estudo assemelham-se aos
encontrados por Papoti et al. (2005) em pesquisa feita com nadadores treinados
(25,07 £ 4,22 m). Outra evidéncia encontrada & no estudo feito com nadadores por
Kokubum (1996) onde o valor médio de CTA encontrado é de 15,73 £+ 6,74 me o
valor médio de PC 1,267 £ 0,117m/s, sendo este (PC) o valor encontrado que mais
se aproxima a esta pesquisa. Uma possivel justificativa para o valore inferior de CTA
observado neste estudo em relagdo ao encontrado por Kokubum (1996) é de que o
numero de sujeitos utilizado foi maior do que nesta pesquisa, contava ainda com
nadadores de ambos os sexos e a determinagéo da PC e CTA realizada em fases

de treinamento distintas.

A analise de correlagéo feita entre os valores de Poténcia Critica e desempenho
anaerébio encontrado no T50 demonstrou relagao significativa entre as variaveis,
Poténcia Critica (PC) e Velocidade Média de 50 metros (V50), PC e Velocidade
Total no teste T50 (VT), PC e Tempo de 50 metros (Tempo 50m), e PC e Tempo

Total no teste T50 (TT), estes dados estao expostos na Tabela 2.

A PC vem sendo utilizada como um indicador de capacidade aerébia, porém este
nao é o objetivo deste estudo e sim encontrar evidéncias que indiguem a CTA como

um bom indicador de capacidade anaerébia.

Desta forma a relacdo entre os valores de CTA e valores de desempenho
anaerobios obtidos no T50 ndo apresentaram correlagao significativa com nenhuma
variavel analisada, estas foram CTA e Tempo 50m, CTA e TT e CTA e VT. Todos

estes valores, entre outros, estdo descritos na Tabela 2.
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TABELA 2 - Relacdo das variaveis de Poténcia Critica (PC) e Capacidade de
Trabalho Anaerdbio (CTA) com as variaveis de desempenho anaerdbio obtidas pelo
T50.

Variaveis do T50 Poténcia Critica CTA
Velocidade no 50m (m/s) r=0,79 * P =<0 88
p = 0,007 p = 0,357
Velocidade Total (m/s) r=071* r=-0,41
p = 0,023 p = 0,243
Tempo 50 m (m/s) =—08 r= 0,37
p = 0,005 p = 0,296
Tempo Total (s) r=-0,64* r=20,39
p = 0,045 p = 0,268
Distancia Total (m) r=-0,289 r= 0,146
p =0,418 p = 0,687

Nas figuras 2, 3 e 4 estdo representadas as relacbes entre as varaveis de

desempenho anaerébio e CTA.

40.0
ui 35,0

8 30,0

% 25,0
ﬁ 20,0

15.0
15 20

Figura 2 - Relacao entre valores de CTA e valores de Tempo nos 50m iniciais do

T50 (p > 0,005).

CTA (m)

30
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50,0

15 20 25 30
CTA (m)

Figura 3 - Relacdo entre valores de CTA e valores de Tempo Total no T50 (TT)
(p > 0,005).

CTA (m)

Figura 4 - Relacdo entre valores de CTA e valores de Velocidade Total no T50
(VT) (p > 0,005).

Como resultado do exposto os valores de CTA e desempenho anaerbbio nédo
encontraram correlacao entre si, estes resultados sdo uma evidéncia adicional, a
pesquisa feita em nadadores treinados por Papoti et al. (2005) onde ndo se
encontrou correlacdo entre a CTA e aptiddo anaerébia e desempenho em
distancias de 100 a 600 metros, outro estudo feito em nadadores por Guielmo e

Denadai (1998) assim como os resultados aqui apresentados, também nao se
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observou correlacdo entre CTA de nadadores e a poténcia média determinada
durante esforgcos maximos de 30 segundos em ergbmetro de brago, da mesma
forma, Soares et al. (2003) apud Papoti (2005), ndo encontrou correlagédo entre a
CTA e a poténcia média no “swim bench” ou banco de nado, durante esforgco
maximo de 45 segundos em nadadores, Toussaint et al. (1998) da mesma forma
néo obteve bons resultados correlacionando a CTA de nadadores com avaliagbes
feitas no “swin flume” (nado atado), outra pesquisa envolvendo a CTA realizada
por Bullbulian et al. (1996) apud Papoti (2005) ndo encontrou associagao entre a
CTA e a capacidade anaerdbia determinada pelo teste de Wingate, apesar deste

ser um teste tido como padrao.

Desta forma os resultados apresentados concordam com Hill e Smith (1994)
que esclarecem em suas pesquisas dizendo que a CTA é um parametro instavel
para se mensurar a capacidade anaerdbia ndo apresentando correlagdo com
aptiddées anaerodbias. Outra evidéncia seriam os valores de p, que se encontraram

muito distantes do nivel de significancia.

Os resultados apresentados nesta pesquisa podem ter sido influenciados por
alguns fatores limitantes, tais como a forma de avaliagdo do desempenho
anaerdbio, por uma série de fatores ndo se pdde obter os dados através de

variaveis mais precisas como a poténcia média ou o indice de fadiga.

Desta forma os valores de desempenho anaerébio utilizados foram somente
de trabalho total. No entanto, para esta pesquisa a variavel mostrou-se um indice
aceitavel, pois fatores como a velocidade (V50) e a distancia (DT), que poderiam

alterar seus valores ndo apresentaram correlagao entre si.
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Assim sendo os valores finais da analise de correlagdo entre CTA e
desempenho anaerébio (Tempo no 50m, Tempo Total (TT) e Velocidade Total

(VT), encontrados no T50, apresentam resultados transparentes.
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5. CONCLUSOES

Como foram demonstrados, apesar dos fatores limitantes, os resultados do
presente estudo n&o evidenciaram uma possivel correlagao entre os valores de CTA
e os valores de desempenho anaerébio encontrado pelo teste T50, além disso, a
auséncia de correlagdo significativa entre ambos indica que os resultados
encontrados neste estudo estdo de acordo com autores como Papoti et al. (2009),
Soares et al. (2003) apud Papoti (2005), Toussaint et al. (1998), Bullbulian et al.
(1996) apud Papoti (2005) e Hill e Smith (1994) que n&o sugerem a CTA como um
estimador de desempenho anaerébio. Para estes autores a determinagdo do
desempenho anaerébio por meio da CTA (Intercepto-y) utilizado neste estudo se
caracteriza por ser um método muito suscetivel a erros, por fim, os resultados
expostos neste estudo contribuem como uma evidéncia adicional apresentando a
CTA como nao sendo um bom parametro para estimar o desempenho anaerobio na

natag3o.
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ANEXO A

CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, portador do RG
, concordo em ser voluntario no Projeto "Relagao do intercepto-y da

fungao da potencia critica com o desempenho na natagéo”.

Este projeto tem por objetivo avaliar a resposta da capacidade de trabalho anaerdbico como um
determinante de desempenho de nadadores.

Estou ciente que:

1. Participarei das seguintes situagdes:
a) Teste de intensidade maxima onde nadarei as seguintes distancias: 100, 200 e 400
metros.
b) Teste de intensidade maxima onde nadarei no minimo50 metros e executarei a virada
olimpica e continuarei nadando na mesma intensidade até que me ocorra fadiga.
c) Os testes terdo um intervalo de no minimo trés horas entre cada um.
d) Para o teste de “50 metros” serei filmado apenas para fins cientificos.

2. Serdo obtidos nos testes:
a) Valores de desempenho anaerébio em nado de curta duragéo.
b) Valores de CTA, capacidade de trabalho anaerébia.
c) Valores de Poténcia Critica ( similar ao Limiar Anaerébio).

3. Sao meus direitos:

a) Que todas as sessdes de testes sejam realizadas por académicos supervisionados por
profissionais qualificados e experientes.

b) Que se a qualquer momento, eu experimentar desconforto n&o usual, sera permitida a
descontinuidade da atividade durante a avaliagdo, como também, poderei desistir dos
demais processos de avaliagdo a qualquer momento, sem obrigacéo de explicagdo a
equipe de avaliadores.

c) A ndo divulgagdo de informagdes pessoais, assim como de imagens que apresentem
identificagao pessoal, em qualquer veiculo de divulgacéo;

d) Obter os resultados pessoais e utiliza-los para proveito proprio.

4. Os riscos sao:
a) Sensacao de fadiga pela exigéncia fisica das atividades;
b) Dor tardia pelo esforgo;
¢) Desconforto ao pedalar;

5. Os dados obtidos, bem como imagens, serdo utilizados para publicagdo e apresentagdo em
congressos cientificos e/ou artigos cientificos, sem a identificagao pessoal.

Avaliado (para maiores de 18 anos):

Avaliador Responsavel:

Data:

Telefone para contato: 3271-1561 (Secretaria do Curso de Educagéo Fisica - profa. Karin).
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TABELA 3 - Valores de desempenho anaerébio, de todos os sujeitos, obtidos no

teste T50.
Sujeitos Tempo Tempo Velocidade Velocidade Distancia Distancia a
50m (s) Total (s) 50m (m/s)  Total (m/s) Total (m) mais (m)

1 29,92 38,76 1,67 1,67 65 5

2 30,20 35,89 1,65 1,67 60 10
3 29,68 35,00 1,68 1,71 60 10
4 28,91 37,44 1,72 1,65 62 12
5 32,39 42,28 1,54 1,41 60 10
6 30,64 41,47 1,63 1,56 65 15
7 32,05 35,15 1,56 1,56 55 5
8 27,56 33,35 1,81 1,79 60 10
9 33,20 47,32 1,50 1,47 70 20
10 29,74 33,45 1,68 1,73 58 8
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ANEXO C

Valores de CTA e Poténcia Critica representados pelas figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9,

10, 11, 12 e 13.
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Figura 4 - Grafico do sujeito 1
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Figura 5- Grafico do sujeito 2.
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y = 1,3047x + 20,224
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Figura 6 - Grafico do sujeito 3.
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Figura 7 - Grafico do sujeito 4.
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Figura 8 - Grafico do sujeito 5.
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y = 1,2243x + 23,57
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Figura 9 - Grafico do sujeito 6.
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Figura 10 - Grafico do sujeito 7.
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Figura 11- Grafico do sujeito 8.



y = 1,275x + 24,234
R2=1

tempo (s)

Figura 12- Grafico do sujeito 9.
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Figura 13- Grafico do sujeito 10



