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Resumo

A natacdo pura desportiva, em termos bioenergéticos, deve ser considerada uma modalidade de
resisténcia e, como tal, o desenvolvimento desta capacidade assume elevada importancia. Para
correta prescricdo é necessario avaliagdo e controlo de treino. Estes processos tém vindo a sofrer
constantes evolucBes face ao avango tecnoldgico e exigéncias de rendimento desportivo. Neste
ambito e com o objetivo de identificar e sintetizar artigos recentes, surge o estudo I, uma revisdo
sistematica com base nas linhas orientadoras PRISMA. Para identificacdo dos artigos recorreu-se
as bases de dados Web of Science™, SportDiscus e PubMed. Apéds afericdo tendo por base 0s
critérios de inclusdo e exclusao previamente definidos, procedeu-se a analise integral de 36 artigos.
As principais conclusdes foram: (1) a prescrigdo de cargas de treino 6timas é uma preocupagdo dos
treinadores e os protocolos de monitorizacdo das adaptaces do atleta ao treino sdo de extrema
importancia; (2) o desempenho € afeto a varios parametros pelo que a avaliagdo e controlo de treino
deve ser multidimensional, englobando analise de indicadores fisioldgicos, psicolégicos,
biomecénicos e energéticos. Com vista a aplicacdo direta na prescrigdo do treino, surge o estudo Il,
de natureza experimental, avaliando a nivel multidimensional o rigor de uma tarefa prescrita na
zona de intensidade limiar anaer6bio. A amostra do estudo foi constituida por 8 atletas (16,5 + 1,25
anos) com valia técnica que lhes permite competir a nivel nacional. Realizou-se um protocolo
incremental de 5x300m crol para determinacao e caracterizagdo dos limiares metabolicos e valores
maximos, tendo em conta variaveis fisiolégicas, RPE, cinematicas e bioenergéticas. Os valores
estimados foram comparados com os obtidos na tarefa de 20x100m crol (intervalo 15°”) prescrita
pelo treinador. Foram encontradas diferencas significativas entre a velocidade adotada na tarefa e
as velocidades prescrita e prevista em situagdo protocolar. Também foram encontradas diferencas
significativas entre os valores de FC, FG e C da tarefa com os encontrados através do protocolo
incremental. Comparativamente com o proposto na literatura os resultados parecem enquadrar-se
de modo geral na zona de intensidade para limiar anaerébio proposta por Maglischo (2003). Assim,
houve atletas que cumpriram com a zona de intensidade objetivada, pelo que se aconselha cautela
aos treinadores na prescricdo de velocidades de treino unicamente com base em valores percentuais
da melhor marca. A avaliacdo individualizada e multidimensional é fundamental.

PALAVRAS-CHAVE: natacdo, lactato, consumo de oxigénio, RPE, custo energético.

Prescricdo e controlo de treino de natagdo pura desportiva na zona de intensidade do limiar
anaerobio i



Abstract

Swimming is an endurance sport. Therefore, prescribing an effective training is very
important. The protocols to evaluate and monitor the training process and performance
demands, have improved due to the technological evolution. The purpose of the first study was
to systematically review recent methods to assess and monitor swimming training providing
theoretical basis for an experimental study. The Web of Science™, SportDiscus and PubMed
databases were searched for relevant published studies. A total of 36 articles were fully reviewed.
The main conclusions were (1) prescribing accurate intensity training zones is a primary concern
of coaches, (2) monitoring tools to evaluate training adaptations are most important and (3)
performance is related to several factors so it should be evaluated on that premises, considering
physiological, psychological, biomechanics and energetic dimensions.

The second study aim to evaluate the precision of a prescribed typical training bout at anaerobic
threshold intensity. 8 national level swimmers (16,5 * 1,25 years) were included in the study. An
incremental swimming test 5x300m crawl was applied to determine and characterize metabolic
thresholds and maximal values regarding physiological, RPE, kinematical and energetic
parameters. The results where then compared with the training bout prescribed by the coach,
20x100m crawl aiming the anaerobic threshold intensity. Results show significant differences
between velocity in the training task and the time estimated through 80% of the personal best time
in 400m crawl. In comparison with the parameters derived from the protocol, significant
differences were found in velocity, heart rate and stroke frequency. According to the literature, not
every swimmer accomplished the intended training zone. Results show some agreement with the
proposed by Maglischo (2003) for anaerobic threshold intensity. Prescribing training velocities
should not be based only on percentages of the personal best time. Individual evaluation at a
multidimensional level is required.

KEYWORDS: swimming, lactate, oxygen consumption, RPE, energy cost.
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Introducao

O treino desportivo moderno apresenta-se como um processo sofisticado de planificacdo que visa
mudancas (otimizacdo, estabilizacdo ou reducdo) nas varias dimensGes que afetam o rendimento
desportivo com objetivo de proporcionar adaptacGes a crescentes exigéncias, que tem sofrido ao
longo do tempo uma evolugdo estrutural, objetiva e metodoldgica (Raposo, 2017).

O treinador tem, atualmente, todo um leque de opcBes para proceder a
estruturacdo/periodizacdo da época desportiva, selecionando um modelo que considere mais
adequado para corresponder as necessidades do atleta (Raposo, 2017).

Dada a grande variacdo de volume e intensidade observada durante a época desportiva, é
necessario avaliar as adapta¢des induzidas nos diferentes periodos de treino, isto &, a carga interna
de treino (Maglischo, 2003; Raposo, 2017).

Em termos bioenergéticos a natacdo pura desportiva (NPD) deve ser reconhecida como
uma modalidade de resisténcia com contributo preponderante das vias energéticas aertbia e
anaerdbia, pelo que o treino da resisténcia assume um papel essencial para o rendimento
(Maglischo, 2003; Navarro & Arsenio, 1999).

O treino de resisténcia na zona de intensidade limiar anaer6bio promove adaptacGes
fisiologicas importantes, nomeadamente no que concerne a utilizagdo bioenergética e a remocéo do
lactato. O aumento da velocidade no limiar anaerébio promove sequencialmente a melhoria do
rendimento, especialmente em provas de média e longa distancia (Maglischo, 2003).

Vaérios autores como Maglischo (2003) e Sweetenham e Atkinson (2003) apresentam
tarefas especificas para esta zona de treino. O enfoque deste trabalho foi, assim, a avaliagdo do
rigor na prescricdo de uma dessas tarefas. Para o efeito, realizaram-se dois estudos. O primeiro,
uma revisdo sistematica de estudos recentes de avaliacdo e controlo de treino de NPD, permitindo
uma base tedrica para fundamentar o segundo estudo de natureza experimental, que pretendeu, de
modo geral, providenciar ao treinador informacéo pertinente e precisa para a prescricdo das tarefas
de treino na zona de intensidade limiar anaerdbio.
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ESTUDO | — AVALIACAO E CONTROLO DO TREINO
EM NATACAO PURA DESPORTIVA: UMA REVISAO
SISTEMATICA (2000 — 2018)
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Resumo

Enquadramento:

Os protocolos de avalia¢do e controlo do treino tendo em conta as novas tecnologias e metodologias
disponiveis, sdo objeto de atencdo dos treinadores de NPD, seja através do comportamento de
pardmetros subjetivos ou objetivos e estruturais, procurando a otimizacao e rigor na prescri¢cdo do
treino. Os indicadores comumente analisados sdo fisiol6gicos, nomeadamente: concentragdo de
lactato, consumo de oxigénio e frequéncia cardiaca. Por outro lado, a Rate of Perceived Exertion
(RPE) tem vindo a ganhar terreno neste &mbito. Na avaliagdo do desempenho, a determinacdo do
custo energético associado também parece assumir uma relevancia fundamental.

Objetivos:

O objetivo desta revisao foi identificar e sintetizar, de forma sistematica, a literatura relevante no
ambito da avaliacdo e controlo do treino na NPD, de 2000 a 2018, de acordo com as linhas
orientadoras PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analyses).
Métodos:

Efetuou-se uma pesquisa, no dia 21 de Abril de 2018, nas bases de dados SportDiscus, Web of
Science™ e PubMed de artigos publicados desde o dia 1 de Janeiro de 2000 utilizando para o efeito a
palavra-chave “swim*” associada a: “V02”, “lactate”, “heart rate”, “perceived exertion” e “energy
cost”.

Resultados:

A pesquisa inicial resultou em 3510 artigos. Ap6s eliminagdo dos artigos duplicados, constatou-se a
existéncia de 1912 referéncias. Através da analise do titulo e resumo, foram selecionados 44 artigos.
No final, 36 artigos cumpriram os critérios, sendo excluidos os artigos que ndo continham
informacao pertinente.

Concluséo:

A prescricdo de cargas de treino Otimas é uma preocupagdo dos treinadores. Neste sentido, 0s
protocolos de avaliagdo para controlo das adaptacdes do atleta ao treino sdo de extrema importancia.
O desempenho é afetado por varios parametros pelo que a avaliagdo e controlo de treino deve ser
multidimensional, englobando anélise de indicadores fisioldgicos, percetivos, biomecéanicos e
energéticos. A analise da lactatemia e consumo de oxigénio, ainda que associada a instrumentos que
envolvem investimento financeiro e temporal elevados, é uma estratégia fundamental para avaliacdo
metabdlica e na prescri¢do de zonas de intensidade de treino individualizadas.

Palavras-chave:

Lactato, VO2, FC, RPE, custo energético.
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|. Introducao

O sucesso desportivo pressupde um processo de treino objetivamente planificado e estruturado,
importando uma constante analise e avaliacdo das véarias dimensfes afetas ao desempenho
(Psycharakis, 2011; Raposo, 2017; Smith, Norris, & Hogg, 2002). Neste sentido, tém surgido
protocolos de avaliacdo para monitorizar as alteracBes do organismo dos atletas face as constantes
adaptacgoes, avaliar a qualidade da prontidao para as provas e prever o desempenho, oferecendo
assim linhas orientadoras precisas para a prescri¢do do treino (Raposo, 2017; Smith et al., 2002).

Um dos conceitos fundamentais presentes na prescri¢cdo do treino € o de carga de treino
(Raposo, 2017; Valdielso & Feal, 2001). A carga de treino pode ser: (1) externa, correspondente ao
treino prescrito e realizado (frequéncia, volume, duracéo e intensidade), ou; (2) interna, resposta do
atleta ao treino (Valdielso & Feal, 2001; Wallace et al., 2008). Se a carga de treino externa nao
provocar a resposta interna desejada, o resultado é negativo face aos objetivos pretendidos
(Valdielso & Feal, 2001). Consequentemente, os instrumentos de quantificacdo da carga interna
tém sido fortemente sugeridos para monitorizagdo do treino (Wallace et al., 2008). Para o efeito, 0s
métodos mais comuns estdo relacionados com parametros fisiologicos, nomeadamente
concentracdo de lactato (La), consumo de oxigénio (VO,) e frequéncia cardiaca (FC) (Psycharakis,
2011). Contudo, a avaliagdo de pardmetros fisiologicos durante o treino € limitada por falta de
equipamento apropriado ou por causa de interrupcdes subjacentes (Psycharakis, 2011). Surgem
como alternativa, a nivel psicologico, a percecdo de esforco ou rate of perceived exertion (RPE)
(Psycharakis, 2011). Por outro lado, o rendimento desportivo estd, intrinsecamente, ligado a
eficiéncia energética, pelo que a determinacdo e analise do custo energético tem sido alvo de estudo
ao longo dos anos (Rodriguez & Mader, 2011; Zamparo, Capelli, & Pendergast, 2011). Assim
sendo, a presente revisdo da literatura sustentou-se em estudos recentes de avaliagdo e controlo de
treino de NPD, fora do contexto laboratorial, focando a analise dos supracitados parametros,
objetivando selecdo e sintese sistematica dos mesmos de acordo com as linhas orientadoras
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-analyses).
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2. Metodologia

2.1 Estratégia de pesquisa: bases de dados, critérios de inclusao e
processo de selegao

A presente revisdo sistemética foi realizada de acordo com as linhas orientadoras do PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analyses). Foi realizada uma pesquisa
a 21 de Abril de 2018 nas bases de dados SportDiscus, Web of Science™ e PubMed de artigos
publicados ap6s 1 de Janeiro de 2000 e tendo como limite o dia 31 de Janeiro de 2018, utilizando
para o efeito a palavra-chave “swim*”, associada a: “V02”, “lactate”, “heart rate”, “perceived
exertion” e “energy cost”. Os critérios de inclusdo definidos foram: (1) artigos que contivessem
dados relevantes no que concerne a avaliagdo e controlo de treino tendo por base a analise de
consumo de oxigénio, concentragdo de lactato sanguineo, frequéncia cardiaca, perce¢do de esforgo
e custo energético no contexto da NPD; (2) realizados em outros contextos que ndo o laboratorial;
(3) todos os participantes serem atletas de NPD; (4) publicados em inglés. Foram excluidos os
estudos: (1) que envolvessem animais; (2) cujos participantes fossem criangas, masters ou
populacbes especiais; (3) incluissem atletas de outras modalidades; (4) exclusivamente de
validacdo de metodologias e instrumentos de avaliacdo; (5) artigos de conferéncia; (6) artigos de
revisao.

2.2. Qualidade dos estudos

A qualidade dos estudos foi determinada através dos 16 itens propostos na escala de avaliagéo
adaptada por Sarmento, Anguera, Pereira, e Araujo (2018) para o contexto desportivo (Electronic
Supplementary Table S1 em anexo I). Os artigos foram assim avaliados tendo em conta objetivos
claramente enunciados (item 1), relevancia da revisdo de literatura (item 2), desenho de estudo
(item 3), amostra (itens 4 e 5), consentimento informado por escrito (item 6), verificacdo da
fiabilidade e viabilidade dos resultados (itens 7 e 8), descricdo metodoldgica (item 9), significancia
estatistica dos resultados (item 10), métodos de analise (item 11), descricdo da relevancia para a
pratica (item 12), descricdo de desisténcias (item 13), conclusdes (item 14), implicacGes praticas
(item 15) e limitagdes (item 16). Os 16 critérios de qualidade foram pontuados através de uma
escala binéria (0 e 1), sendo que dois desses critérios (itens 6 e 13) apresentavam ainda a opgéo de

“nao aplicavel”. Esta opgdo foi incluida uma vez que had estudos que ndo necessitam de
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consentimento informado por escrito ou de reportar desisténcias e, como tal, reduz o efeito
negativo do “0” na pontuagdo total, permitindo assim uma correta avaliacdo. Para comparar os
diferentes estudos (desenhos), foi decidido calcular a percentagem da pontuacdo final como medida
de qualidade. Os artigos foram assim classificados como (1) baixa qualidade metodoldgica se
apresentassem uma pontuacao inferior a 50%, (2) boa qualidade metodoldgica caso a pontuacéo se
situasse entre 0s 51% e 0s 75% e (3) excelente qualidade metodoldgica com pontuacdo superior a
75%.
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3. Resultados

3.1. Pesquisa, selecao e inclusao de publicagoes

A pesquisa inicial nas bases de dados SportDiscus, Web of Science™ e PubMed revelou a existéncia
de um total de 3510 artigos, cujas referéncias foram exportadas para o software de gestdo de
referéncias bibliograficas EndNote X8. Foram removidos os artigos em duplicado, num total de
1598. Os 1912 artigos restantes foram entdo analisados de acordo com titulo e relevancia do
resumo, resultando num total de 44 artigos. Apéds leitura do texto integral, verificou-se que 36

cumpriam os critérios de inclusdo estabelecidos para a presente revisao sistematica, como exposto
na figura 1.

Web of Science™
PubMed
SportDiscus
(n = 3510)

[ Identificacao ]

A\
Artigos apos eliminagédo de
duplicados
(n=1912)

Y

Arugos.ana_llsados (titulo e Resultados Excluldos
relevancia do resumo) 1

(n=1416) e (n = 496)

Y

Artigos de texto integral analisados 4 - .
e elegiveis ol Artigos de texto integral excluidos }

J

Selecao

(

(n=44) (n=8)

[ Elegibilidade ]

]

- Sem informagao relevante (n=6)
y - Nao preenchiam os critérios de incluséo (n=2)

Critérios de exclusao |

Estudos incluidos na reviséo
(n=36)

Inclusao

[

Figura 1 — Diagrama PRISMA do processo de pesquisa, selecdo e inclusdo de publicacées.
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3.2. Qualidade dos estudos

Os estudos selecionados apresentaram, de modo geral, boa qualidade metodoldgica, cifrando-se a
pontuacdo média em 75,4%. Verificou-se que: (1) nenhum dos artigos obteve a pontuacdo maxima
de 100% nem pontuacdo inferior a 50%; (2) 21 artigos obtiveram pontuagédo entre 51% e 75%,
indicativa de boa qualidade metodolégica; (3) 15 artigos obtiveram pontuacdo superior a 75%,
excelente qualidade metodoldgica. De forma geral, as falhas identificadas nos 36 estudos estavam
associadas a justificacdo do tamanho da amostra (item 5, ver Electronic Supplementary Table S1
em anexo 1), verificacdo da fiabilidade e viabilidade dos resultados (itens 7 e 8) e identificacdo de
limitacGes do estudo (item 16).

3.3. Descrigao geral dos estudos

Os estudos incluidos nesta revisdo e que foram alvo de andlise centram-se nos parametros
fisioldgicos (FC, La e VO,), psicoldgicos (RPE) e no custo energético (C). Sdo varios os estudos
gue analisam e relacionam estas variaveis numa perspetiva multidimensional. Por conseguinte, a
organizagéo dos resultados foi realizada de acordo com a figura 2, sendo elaboradas tabelas resumo
para analisar e sintetizar os resultados dos estudos selecionados, de acordo com as tematicas
predominantes representadas de seguida.

PARAMETROS Consumo de 0'><|gen|o
- Lactatemia

FRIOLQGICHS Frequéncia Cardiaca

AVALIAGAO E -
CONTROLO DE || PEgSCfgggoDE ..................... ) o V.
TREINO NPD o

CUSTO T
ENERGETICQ [

Y

Figura 2 — Fluxograma da organizacéo dos estudos.

3.3.1. Parametros Fisiologicos

O rendimento desportivo em NPD esta fortemente relacionado com as adaptacOes fisioldgicas e
metabdlicas induzidas pelo treino (Anderson et al., 2006). Neste sentido, sdo varios os estudos
centrados na analise de parametros fisiologicos, nomeadamente Atlaoui et al. (2007); Agaoglu,
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Tasmektepligil, Atan, Tutkun, e Hazar (2010); Fernandes, Sousa, Machado, e Vilas-Boas (2011);
Machado et al. (2011); Di Michele et al. (2012); Greco, Oliveira, Caputo, Denadai, € Dekerle
(2013); Peyrebrune, Toubekis, Lakomy, e Nevill (2014); Kalva et al. (2015); Ribeiro et al. (2015);
e Campos et al. (2017), sucintamente descritos na tabela 1.
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Tabela 1. Sintese de estudos de avaliacdo e controlo de treino em NPD centrados na analise de parametros fisioldgicos, concentracdo de lactato (La), frequéncia

cardiaca (FC) e consumo de oxigénio (VO,).

Autor (Ano)

Amostra

Metodologia

Principais Resultados/Conclustes

Qualidade (%0)

Atlaoui et al.
(2007)

Agaoglu,
Tasmektepligil,
Atan, Tutkun, e
Hazar (2010)

13 nadadores franceses de
elite (nacional e
internacional), 9 do sexo
masculino (2314 anos) e 4
do sexo feminino (212
anos).

17 nadadores velocistas

(15.2+0.8 anos)

Registo da FC em repouso em 3 momentos: antes,
apos 4 semanas de treino intenso e apds 3 semanas
de recuperagdo. No final das 4 semanas de treino
intenso e das 3 semanas de recuperagcdo 0S
nadadores tiveram provas competitivas. As
melhores marcas em prova foram comparadas com
0 respetivo recorde pessoal.

Varidveis: velocidade (vel), FC, variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC).

Sprint de 100m crol para determinacdo da vel
MAaxima (Vimax)-

Teste 8x100m realizado no inicio e no final de dois
meses de treino, intervalos distintos entre cada
patamar. 3 primeiros patamares a intensidade
correspondente a 75% da Vs 4° e 5° patamar a
intensidade correspondente a 85% da Vs 6°, 7° €
8° com intensidades correspondentes a 90%, 95% e
100% da V -

Variaveis: FC, La, vel.

N&o se verificam diferengas significativas na FC e na
VFC nos 3 momentos, mesmo com a variagdo da carga.

Os valores de La nas intensidades mais baixas, mesmo
com o aumento significativo da vel, ndo sofreram
alteracdes significativas.

Nas intensidades mais elevadas, quer o La quer a vel,
sofreram um aumento significativo como espectavel.

Um atleta com boa capacidade de resisténcia aerdbia
apresenta FC de repouso baixas.

A FC ndo pode ser utilizada para determinar o limiar
anaerébio. Contudo, conhecendo a relacdo entre os
mesmos, a FC permite adaptar a intensidade do treino.

80,0

66,7
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Tabela 1. Continuagéo

Autor (Ano) Amostra Metodologia Principais Resultados/Conclus6es Qualidade (%0)
Fernandes, Sousa, 17 nadadores fundistas 5 testes intervalados por 24h. Os valores de La e FC foram semelhantes nos 3 testes 73,3
Machado, e Vilas-  (28.9+£10.8 anos). 3 testes progressivos 7x200m, 7x300m e 7x400m  progressivos, a exce¢do do valor de La no limiar
Boas (2011) crol, pausa 30seg. vel do ultimo patamar anaerébio que foi superior no 7x200m e 7x300m quando

determinada a partir da melhor marca aos 400m, comparado com o 7x400m.
retirando-se  sucessivamente 0,05m.seg”? para Da amostra n=17, 3 nadadores néo conseguiram concluir
determinar as restantes vel. 0 teste 7x400m devido a fadiga.
2 testes continuos para determinar o maximo Quando comparando 0s testes progressivos com 0O
estado estavel de lactato (MEEL) de 30min a continuo, as vLAnN determinadas nos protocolos 7x200m
intensidade constante, a diferentes vel. A vel do e 7x300m é semelhante & vel do MEEL. J& os valores de
1° teste foi estabelecida com base na média das La e FC para limiar anaerébio foram superiores aos
vel associadas ao limiar anaerébio (vLAn) encontrados nos testes continuos.
determinadas a partir dos testes progressivos. Os valores de La registados correspondentes ao limiar
Variaveis: vel, La, FC. anaerébio foram inferiores ao valor fixo de referéncia 4
Determinagdo do limiar anaerébio e do MEEL mmol.L™.
(vel e FC correspondentes), vel correspondentes a
concentracdes de lactato 4 e 8 mmol.I™.
Machado et al. 10 nadadores brasileiros 2 momentos de recolha num periodo de 12 Ndo houve diferengas significativas nos valores de 73,3
(2011) (16.3+ 2.4 anos). semanas, antes e depois. MEEL nem na velocidade correspondente antes e apds as
3 repeticOes intervaladas por 48h do teste 4x400m 12 semanas de treino. Contudo, verificou-se uma
crol a méxima intensidade, intervalo 45 a 60 seg diminuicdo nos valores de La médios o que sugere mais
para determinagdo do MEEL. eficiéncia do sistema aerébio, promovendo menos
Variaveis: La, vel. desgaste durante os testes.
Di Michele et al. 14 nadadores de alto nivel, 6 Teste progressivo 7x200m crol com incremento O limiar anaerobio foi determinado a uma concentragao 73,3
(2012) do sexo masculino e 8 do de 5 seg. vel inicial retirando 30 seg & melhor de La 3.9 + 1.3 mmol.I"%.

Sexo
anos).

feminino

(19.6+3.0

marca aos 200m.
Variaveis: FC, La, vel.
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Tabela 1. Continuagéo

Autor (Ano)

Amostra

Metodologia

Principais Resultados/Conclus6es

Qualidade (%0)

Greco, Oliveira,
Caputo, Denadai,
e Dekerle (2013)

Peyrebrune,
Toubekis,
Lakomy, e Nevill
(2014)

Kalva et al.
(2015)

12 nadadores do sexo
masculino (24.5 £ 9.6 anos)
cujo resultado aos 400m
livres seja 70% =+ 5.0% do
record mundial

8 nadadores de elite (20.3
+2.5 anos).

22 nadadores, 15 masculinos
e 7 femininos (19.1+1.5
anos).

Num periodo de 14 dias realizaram 3 testes
intervalados por 24h. (1) Prova de 400m crol em
intensidade maxima, (2) teste progressivo
7x200m crol p/ determinar o limiar latico, (3)
varias repeticdes de 30 min a intensidades entre
0s 85% e 95% da vel maxima aos 400m para
determinar o MEEL.

Variaveis: La, vel.

2 Testes 4x sprints de 30seg nado resistido,
intervalo de 40seg.
Variaveis: vel, FC, VO,, La, forca de resisténcia.

Teste maximo de 400m crol.

Variaveis: VO,, La.

Determinagao do VOagea, contribuigéo anaerdbia
(latica e alatica), limiar anaerdbio e velocidade
correspondente (VLAN).

O espetro das zonas de intensidade entre limiar latico e
MEEL (intensidade alta) e entre o MEEL e a vel
maxima (intensidade severa/maxima) é muito reduzido.

Tem de haver cuidado aquando a prescri¢do de treino
aerébio em NPD, sendo necessario a correta
determinacéo do limiar latico e do MEEL.

A via energética aerdbia contribui consideravelmente
durante um sprint de 30 seg e aumenta progressivamente
durante sprints repetidos.

O VOye € VLAn sdo Otimos indicadores do
desempenho aos 400m.

Existe uma correlacdo entre o desempenho nos 400m e a
contribuicdo aerdbia, realgcando a importancia desta via

metabdlica em eventos de longa distancia.

73,3

80,0

733
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Tabela 1. Continuagdo

Autor (Ano) Amostra Metodologia Principais Resultados/Conclus6es Qualidade (%0)
Ribeiro et al. 28 nadadores de nivel Teste progressivo nx200m crol com incremento O 2° limiar ventilatdrio e o limiar anaerébio ocorrem em 80,0
(2015) nacional (idades  de 0,05m.seg™ (n<8), intervalo 30seg. vel e valores de FC semelhantes.

compreendidas entre os 15 e  Variaveis: VO,, La, vel, FC. O limiar ventilatério foi determinado a 88% do VO,
0S 24 anos). Determinagdo do limiar anaerébio e limiar  maximo.
ventilatorio por modelos matematicos. Os valores de La encontrados correspondentes aos
limiares ventilatério e anaerébio foram inferiores a 4
mmol.I™,
O limiar anaerdbio pode ser corretamente determinado a
partir de pardmetros ventilatorios, uma vez que se
verificou uma proporcionalidade.
Campos et al. 14 nadadores, 7 do sexo 5 testes madximos, 50m, 100m, 200m, 400m e A contribui¢do anaerdbia é superior para as distancias de 80,0

(2017) masculino e 7 do sexo 800m na técnica de crol, intervalados entre si por
feminino (18.85+3.18 anos). 24h no minimo.
Variaveis: VO,, La e FC.
Determinagéo da contribuicdo anaerdbia.

200m e 400m, ndo estando correlacionada com o
desempenho nos 800m.

A contribuicdo anaerdbia é importante em distancias
inferiores a 400m e como tal deve ser objetivada no
treino.
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3.3.2. Percecao de Esforco

A RPE associada ao exercicio/tarefa e a sessdo de treino - session-RPE (S-RPE), surgem como
métodos préaticos e de baixo custo para determinar carga interna de treino (Nogueira et al., 2016).
Como séo indicadores percetivos, avaliar a sua utilizagdo, como sdo influenciados e se relacionam
com intensidades de treino, mereceu atencdo especial em trés estudos, Wallace, Slattery, e Coutts
(2009), Barroso, Salgueiro, do Carmo, e Nakamura (2015) e Nogueira et al. (2016), apresentados
resumidamente na tabela 2.
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Tabela 2. Sintese dos estudos de avaliacdo e controlo de treino com base em Rate of Perceived Exertion (RPE).

Autor (Ano)

Amostra

Metodologia

Principais Resultados/Conclusfes

Qualidade (%0)

Wallace, Slattery,
e Coutts (2009)

Barroso,
Salgueiro, do
Carmo, e
Nakamura (2015)

Nogueira et al.
(2016)

12 nadadores,
masculino e
feminino (22.3+3

13 nadadores (21.

6 do
.1 anos).

6 do sexo
Sexo

1£1.1 anos).

17 nadadores brasileiros de

nivel nacional,

7 do sexo

feminino (15.1+0.46 anos) e

10 do sexo
(15.8+0.87 anos).

masculino

Monitorizagéo de 20 UT.

Teste progressivo 7x200m crol.

Variaveis: La, RPE (Borg CR-10), volume de UT,
FC.

Determinacdo da S-RPE, limiares metabdlicos.
Quantificagdo da intensidade de treino atraves do
Training Impulse (TRIMP).

Em 6 dias realizaram-se dois testes maximos de
200m e 400m para determinar velocidade criticae 4
tarefas 10x100m, 20x100m, 20x200m, 5x400m a
velocidade determinada.

Variavel: RPE (Borg CR-10).

Determinacéo da vel critica e S-RPE.

Durante 4 semanas, monitorizagdo da carga externa
e interna de 18 UT.

Variaveis: volume de UT, RPE (Borg CR-10).
Determinagdo da S-RPE.

Verificou-se uma grande correlagdo entre os valores de S-
RPE com os de TRIMP e das zonas de intensidade
definidas pelos limiares.

O volume é um fraco indicador para avaliagdo da carga de
treino.

A RPE intencionada pelos 3 treinadores quando
comparada com a dos atletas foi inferior em UT de
intensidades mais baixas e superior em UT com alta
intensidade.

O wvolume e a distincia afetam a S-RPE e,
consequentemente, a carga interna.

Verificaram-se diferentes respostas de S-RPE em
intensidades semelhantes.

O volume de treino influencia a RPE e a S-RPE e,
consequentemente, a carga interna.

O volume elevado em zonas de treino de baixas
intensidades é o que mais afeta 0 RPE e a S-RPE.

Os atletas masculinos apresentaram maior RPE na
transicdo de mesociclos em comparagdo com as atletas
femininas.

80,0

73,3

80,0
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3.3.3. Custo Energético

A avaliacdo bioenergética é fundamental para verificar a eficacia da periodizacdo do treino e,
consequentemente, ajustar metodologias de treino para melhorar o rendimento (Costa et al., 2012a).
Neste ambito, surge o conceito de custo energético (C) que pode ser definido como a quantidade de
energia metabodlica despendida para percorrer uma determinada distancia (Zamparo et al., 2005). O
calculo e analise do custo energético na NPD estdo assim associados a parametros biomecanicos,
nomeadamente frequéncia gestual (FG), distancia de ciclo (DC), indice de nado (IN), eficiéncia
propulsiva (np) e metabdlicos (La e VO,) como é possivel verificar nos estudos centrados nesta
tematica, nomeadamente Zamparo et al. (2005); Barbosa, Fernandes, Keskinen, e Vilas-Boas (2008);
Komar et al. (2012); Morris, Osborne, Shephard, Skinner, e Jenkins (2016); Clemente-Suarez et al.
(2017); e Kristin, Osborne, Shephard, Jenkins, e Skinner (2017), apresentados sucintamente na tabela 3.
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Tabela 3. Sintese dos estudos de avaliacdo e controlo de treino em NPD centrados no custo energético (C) e indicadores associados, parametros biomecanicos,

metabdlicos e fisioldgicos.

Autor (Ano) Amostra Metodologia Principais Resultados/Conclustes Qualidade (%)
Zamparo et al. 10 nadadores fundistas de Teste progressivo 3x 400m crol. vel 1.35, 1.40 e Em comparagdo com velocistas, fundistas apresentam 73,3
(2005) elite, 5 do sexo masculino 1.45 m.seg para o sexo masculino e 1.30, 1.35 e valores superiores de VO,.

(27.8 + 4.0 anos) e 5 do sexo  1.40 m.seg para o sexo feminino. A contribui¢do anaerdbia para o C em vel mais lentas é
feminino (24.2 £ 5.9 anos) Teste 2km (simulagcdo de provas de 10km) muito baixa.
seguido do teste progressivo 3x400m. O aumento do C e da FG a par da diminuicdo da DC
Variaveis: vel, VO,, La, C, FC, DC. verificados nos testes progressivos podem ser resultado
da fadiga.
A reducdo da vel no estado de fadiga é uma estratégia
eficaz para diminuir o C e restaurar os valores de FG e
DC correspondentes a situagdes de auséncia de fadiga.
Barbosa, 18 nadadores de elite, 5 do Teste progressivo nx200m na melhor técnicacom O aumento da vel tem uma associa¢do significativa com 66,7
Fernandes, sexo feminino e 13 do sexo incremento de 0,05m.seg? (n<8), intervalo 30seg. 0 aumento da FG e DC.
Keskinen, e masculino, divididos de acordo  Variaveis: VO,, La, vel, FG, DC, C. O aumento da FG resulta num maior C.
Vilas-Boas com a melhor técnica n=4 Determinagdo da energia total despendida (Ey). Observou-se uma tendéncia de diminui¢cdo do C com o
(2008) livres (17.5 + 1.3 anos, n=5 Foram calculadas e comparadas regresses aumento da DC, sem diferengas significativas.
costas (19.0 + 1.4 anos), n=5 lineares e polinomiais de 2° e 3° entre C e O aumento da vel provoca maior C.
brucos (19.0 + 1.4 anos) e n=4  variaveis biomecanicas. Aprendendo a manipular a FG e a DC, os nadadores
mariposa (19.5 + 3.3 anos). poderdo atingir uma determinada vel com um C inferior.
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Tabela 3. Continuagéo

Autor (Ano) Amostra Metodologia Principais Resultados/Conclusfes Qualidade (%0)
Komar et al. 7 nadadores de elite (21.6 £ Teste progressivo 6x300m crol com incremento de O aumento do C esta relacionado com o aumento do IN, 73,3
(2012) 4.3 anos). 5seg, intervalo 30seg (velocidade inicial FG e diminuicéo da DC.

determinada a partir da melhor marca aos 400m, Os indicadores de eficiéncia propulsiva e IN néo
retirando 30seg). sofreram alteracGes significativas com o aumento da vel,
Variaveis: VO,, La, vel, FG, DC, IN, I]p, C, IdC. pelo que os nadadores ndo perderam I]p mesmo com o
aumento do C.
Perante a fadiga imposta nos 300m existem
adaptacdes/alteracBes na técnica.
Morris, Osborne, 20 nadadores, 10 do sexo Teste 6x200m crol. A 12 técnica completa e 22 s6 A vel apenas realizando bragada foi consistentemente 71,3
Shephard, masculino (19.5+1.7 anos) e  realizando bragada, FG 22-26 c-min™’. 32 em técnica  inferior ~11% comparativamente com a vel em técnica
Skinner, e 10 do sexo feminino completa e 4% s6 bracada, FG 30-34 cmin™. A 58 completa.
Jenkins (2016) (20.6+1.9 anos). repeticdo em técnica completa e a 62 s6 bragada, Nos nadadores masculinos, o C quando analisado em
FG 38-42 c'min™. funcgdo da vel é ligeiramente inferior na técnica completa
Variaveis: vel, La, VO,, FG, DC, indice de pernada, do que a nadar so realizando bracada. Nas nadadoras néo
C e RPE (Borg 6-20). houve diferencas.
Clemente-Suarez 17 nadadores de ambos os Teste progressivo 5x200m crol incremento de 10 semanas de treino, independentemente do modelo de 80,0
et al. (2017) sexos, de dois clubes 0,05m.seg”, intervalo 30seg, verificando as varias periodizagdo, causam alteragdes significativas na
competitivos divididos em  zonas de intensidade de treino, aplicado no inicio e percentagem de contribui¢cdo anaerébia e na diminuicdo
dois grupos expostos a no final de 10 semanas de treino, diferentes do C para intensidades relacionadas com as zonas de
diferente periodizacbes de modelos de periodizagéo. treino 1 e 2. As melhorias foram superiores no grupo de
treino. Zonas de treino: 1 (aer6bia) La <3 mmol*, 2 periodizacéo tradicional.
Periodizacdo tradicional — (limiar anaerébio) La entre 3 e 4 mmol™, 3 (alta Nenhum dos modelos de periodizacdo evidenciou
n=7, 4 sexo feminino (18.5 + intensidade) La >4 mmol™. alteragdes significativas na percentagem de contribuicdo
1.9 anos) e 3 do sexo Varidveis: La, VO,, vel, C, dispéndio energético, aerébia e anaerobia, C e dispéndio energético para
masculino (17.3 £ 0.6 anos).  percentagem de contribuigdo aerdbia e anaerdbia. intensidades da zona 3.
Periodizagdo  Inversa -
n=10, 5 do sexo feminino
(15.8 + 2.6 anos) e 5 do sexo
masculino (19.3 £ 3.0 anos).
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Tabela 3. Continuacédo

Autor (Ano) Autor (Ano) Autor (Ano) Autor (Ano) Autor (Ano)
Kristin, Oshborne, 20 nadadores de elite Teste 6x200m crol. A agdo dos MS contribui com =62% para a vel, 66,7
Shephard, australianos, 11 do sexo A 1%e 2%repeticdo em técnica completa, a 32 e 42 utilizando =53% do VO, e ¢ responsavel por ~45% do C.

Jenkins, e masculino e 9 do sexo repeticdo so realizam a bracada, 5% e 62s6 realizam A prescricdo de tarefas com o objetivo de diminuir o
Skinner (2017) feminino pernada. custo metabolico da pernada resulta numa maior
A 18 32 e 52 repeti¢des a uma velocidade disponibilidade de energia para 0s MS produzirem mais
correspondente a 60% da melhor marca aos 200m. forca propulsiva.
A 28 42 e 6% a uma intensidade de 70%.
Variaveis: VO,, La, FC, vel, FG, C, E.
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3.3.4. Multidimensionais

Para avaliacdo e controlo de treino é importante analisar as varias dimensdes afetas ao rendimento
desportivo (Anderson, Hopkins, Roberts, & Pyne, 2008). Foram varios os estudos encontrados que
focam simultaneamente parametros fisioldgicos, biomecénicos e psicolégicos, numa analise
multidimensional, sintetizados na tabela 4. Maioritariamente estdo associados a avaliacdo das
adaptacgdes induzidas pelo treino e de tarefas prescritas, nomeadamente os estudos de Pyne, Lee, e
Swanwick (2001); Bentley et al. (2005); Anderson, Hopkins, Roberts, e Pyne (2006); Anderson et
al. (2008); Faude, Meyer, Scharhag, Weins, Urhausen, e Kindermann (2008); Santhiago, Silva,
Papoti, e Gobatto (2011); Skorski, Faude, Urhausen, Kindermann, e Meyer (2012); Costa et al.
(2013a); Costa et al. (2013b); Kilen et al. (2014); Schnitzler, Seifert, Chollet, e Toussaint (2014); e
Clemente-Suarez e Arroyo-Toledo (2017). Outros estudos encontrados, Dekerle et al. (2005),
Psycharakis, Cooke, Paradisis, O’Hara, ¢ Phillips (2008), Schnitzler, Seifert , e Chollet (2009), e
Scruton et al. (2015), analisam a relacédo entre diferentes pardmetros.
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Tabela 4. Sintese de estudos multidimensionais de avaliagao e controlo de treino de NPD.

Autor (Ano) Amostra Metodologia Principais Resultados/Conclus6es Qualidade (%0)
Pyne, Lee, e 12 nadadores da selegdo nacional 4 momentos de recolha: Janeiro, Maio, Julho Durante as 20 semanas, verificaram-se melhorias 80,0
Swanwick australiana (idades compreendidas e Agosto. significativas na VvLAn e de valores de La em
(2001) entre 0s 15 e 0s 24 anos). Teste progressivo 7x200m crol. Diferenca intensidades subméaximas e maximas.

entre a velocidade inicial e final 30 seg., Protocolos aplicados regularmente no treino podem

sendo que a final corresponde a melhor permitir detetar e monitorizar alteragfes de indicadores

marca. da resisténcia. Contudo, estes indicadores estdo

Varidveis: Velocidade (vel), FC, La, moderadamente associados as marcas registadas em

frequéncia gestual (FG), RPE (Borg 6 -20). competicéo.

Determinacdo da velocidade no limiar

anaerobio (vVLAN).
Bentley et al. 8 nadadores, 5 masculinos e 3 Teste progressivo 5x200m crol com N&o foram registadas diferencas significativas nos 73,3
(2005) femininos (18.4 + 1.8 anos). incremento de 5seg, intervalo 15seg. vel valores de VO,, La, FC, FG e DC entre as tarefas 4x400

inicial a partir da melhor marca aos 400m, e 16x100.

retirando-se 30seg. O treino aerébio intervalado com mesma intensidade

Varidveis: VO,, Lae FC. mas com diferentes duragfes levam a resultados

Realizacdo de 2 tarefas de treino intervalado a  semelhantes de VO, e FC.

intensidade perto do VO2 maximo 4x400 e

16x100, com ordem aleatéria em dias

diferentes.

Variaveis: VO,, La, FC, FG, DC e RPE.
Dekerle et al. 11 nadadores de nivel nacional do  Realizagdo de 1 sprint de 400m crol para As diferengas entre as vel correspondentes ao inicio da 73,3
(2005) sexo masculino (19.7+1.8 anos). determinar vel maxima aerdbia, diminuicdlo da DC e a correspondente ao MEEL

correspondente a vel média registada entre 0s  apresentam elevada correlagao.

50 e 0s 350m. Em exercicios acima da vel correspondente ao MEEL, a

Teste 4x30 min a intensidades 70%, 80%, DC tende a diminuir progressivamente e a FG a

90% e 95% da vel maxima aerdbia para aumentar.

determinacéo do MEEL.

Variaveis: La, VO2, vel, FG, DC.
Prescricdo e controlo de treino de natagéo pura desportiva na zona de intensidade do limiar anaerobio / Estudo | 21



Tabela 4. Continuagéo

Autor (Ano)

Amostra

Metodologia

Principais Resultados/Conclustes

Qualidade (%0)

Anderson,
Hopkins,
Roberts, e
Pyne (2006)

Anderson et al.

(2008)

40 nadadores de meio-fundo, de
nivel nacional e internacional. 24
do sexo masculino (2212 anos) e

16 do sexo feminino (20£3 anos).

40 nadadores de meio-fundo, de
nivel nacional e internacional. 24
do sexo masculino (2212 anos) e

16 do sexo feminino (20£3 anos).

Estudo longitudinal com duracéo de 5 anos.

Durante as épocas desportivas realizavam
varias vezes um teste de 7x200m crol no
melhor estilo, tendo 5 minutos para realizar
cada patamar de 200m, variando o tempo de
repouso (1045 testes realizados por cada

nadador).
Variaveis: FC, FG, La, vel.
Foram  também  realizadas  medices

antropométricas.
Determinacdo da vel correspondente a
concentragao de lactato 4mmol ™ (v,).

Estudo longitudinal com duracéo de 5 anos.
Durante as épocas desportivas realizavam
vérias vezes um teste de 7x200m no melhor
estilo (exceto mariposa e estilos que
realizavam em crol), tendo 5 minutos para
realizar cada patamar de 200m, variando o
tempo de repouso (105 testes realizados por
cada nadador).

Variaveis: FC, FG, La, vel.
Foram  também  realizadas
antropométricas.

Determinagdo da v, € Lapes.

medices

A vel aumenta em funcéo do aumento da FG. Contudo,
para a v, esta tendéncia sé verificou no sexo feminino.

A FC maxima foi decrescendo ao longo do estudo nas
atletas femininas. Nos atletas masculinos, por sua vez,
manteve-se estavel nos 3 primeiros anos e decresce
ligeiramente nos 2 seguintes.

A FC correspondente & V4 manteve-se estavel ao longo
do estudo de forma geral, o que ndo acontece quando
falamos a nivel individual, havendo grandes contrastes.

Os nadadores tiveram uma melhoria substancial no
rendimento desportivo, superior nas atletas femininas
onde foram registadas melhorias substanciais na vel
maxima e na vy.

Houve um aumento na FG correspondente a vy, superior
nos atletas masculinos.

Os resultados de testes realizados em periodos de taper
(etapa que precede a competicdo) foram melhores
preditores de desempenho. Para as atletas femininas os
melhores indicadores foram a FG, v, e a vel méaxima aos
200m. Para os atletas masculinos o Lag . € a FG
correspondente a v,.

75,0

68,8
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Tabela 4. Continuacéo

Autor (Ano)

Amostra

Metodologia

Principais Resultados/Conclus6es

Qualidade (%0)

Faude, Meyer,
Scharhag,
Weins,
Urhausen, e
Kindermann
(2008)

Psycharakis,
Cooke,
Paradisis,
O’Hara, e
Phillips (2008)

10 nadadores, 6 do sexo masculino
(17.2£15 anos) e 4 do sexo
feminino (15.8+1.0 anos).

21 nadadores de elite, 11 do sexo
masculino (23.0+2.5 anos) e 10 do
sexo feminino (21.3+2.5 anos),
divididos consoante a melhor
técnica.

2 periodos de 4 semanas de treino seguidos de
uma semana de taper. Um periodo
correspondente a treinos de volume elevado e
baixa intensidade e outro high intensity
interval training (HIIT). Foram realizados
para cada periodo: 4 testes progressivos
n=200 na melhor técnica com incremento de
10seg, intervalo 45seg, antes, na segunda
semana, no final das 4 semanas e no final do
taper; 3 testes maximos 2x100m e 400m na
melhor técnica, antes, no final das 4 semanas
e no final do taper.

Varidveis: vel, La, FC, questionario Profile of
Mood States (POMS).

Determinacdo do limiar anaerébio individual.

Teste progressivo 7x200m na melhor técnica
com incremento de 5seg. vel inicial a partir
da melhor marca aos 200m, retirando-se
30seg.

Variaveis: FG, DC, vel, La.

Os 2 tipos de treino resultam em efeitos semelhantes nos
parametros sob analise. O limiar anaerébio individual foi
superior no 4° teste, 0 desempenho nos 100m e nos 400m
ndo sofreu melhorias significativas, a pontuacdo do
POMS ndo apresentou diferengas significativas. Como
tal, sugere-se recorrer a HIIT para otimizar a gestdo do
tempo de treino.

H& um aumento da vel, acompanhado de um aumento da
FG e de uma diminui¢do da DC. A DC parece ser o
parametro mais determinante da vel.

Existe uma forte correlacdo entre FG e DC em relagéo a
La nas primeiras fases do teste em intensidades inferiores
ao limiar anaerdbio.

Uma das limitacbes do teste é que os dltimos 200m
podem néo corresponder a um esforgo maximo devido a
fadiga acumulada.

81,3

86,7
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Tabela 4. Continuagéo

Autor (Ano) Amostra Metodologia Principais Resultados/Concluses Qualidade (%)
Schnitzler, 12 nadadores franceses de nivel 3 momentos de recolha separados por 24h. A FC, a La e a carga percecionada sofreram um aumento 73,3
Seifert, e nacional, 6 do sexo masculino e 6 400m crol a maxima velocidade. estaticamente significativo com o aumento da distancia.

Chollet (2009)  do sexo feminino (18.2+2.2 anos). ~ 100m e 200m crol a maxima velocidade, Os resultados mostram que 0s parametros cinematicos

intervalo 20 min de recuperacéo ativa. mantiveram-se estaveis nos varios testes, mesmo com o

300m L a maxima velocidade. aumento da fadiga.

Variaveis: La, FC, FG, DC, indice de ADCeo IC sdo indicadores do nivel técnico.

coordenacdo (IC), questiondrio de percecdo A combinacdo de parametros fisioldgicos com percetivos na

de carga. avaliacdo de atletas é indicativa do stresse do nadador.
Santhiago, 10 nadadoras de elite 4 avaliacBes durante 14 semanas de treino. A diminuicdo do volume de treino e o aumento da 68,8
Silva, Papoti, e (20+1.1anos). Variaveis: POMS, La. intensidade promovem a reducdo da pontuacéo positiva no
Gobatto (2011) Determinacéo do limiar anaerobio. POMS.

Avaliagdo hormonal. A capacidade aer6bia ndo melhorou significativamente ao

longo das 14 semanas.

Skorski, Faude, 18 nadadores, 5 do sexo feminino  Num periodo de 3 semanas, foram avaliadas 4 Os valores encontrados de concentracdo de La védo de 81,3
Urhausen, (16.0 +1.3 anos) e 13 do sexo tarefas de treino de resisténcia. (1) 20x100m encontro aos estipulados para as diferentes zonas de treino
Kindermann, e  masculino (17.1+1.8 anos). baixa intensidade. (2) 5x400m alta por Maglischo (2003). Contudo, as colheitas de amostras
Meyer (2012) intensidade. (3) 5x200m e (4) 10x100m de sanguineas foram retiradas da orelha o que usualmente

treino intervalado. implica valores de La ligeiramente inferiores do que os

Variaveis: La, FC, RPE (Borg 6-20), FG. valores de recolhas no dedos.

Determinagdo  do  Limiar  Anaer6bio Em cerca de 85% das unidades de treino, a prescricdo de

Individual. intensidade do treino através do limiar anaerébio induziu a

adaptacOes/respostas metabdlicas desejadas.
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Tabela 4. Continuacéo

Autor (Ano) Amostra Metodologia Principais Resultados/ConclusGes Qualidade (%)
Costa et al. 9 nadadores de nivel nacional e Durante uma época desportiva, realizaram 3 O aumento ndo significativo das VLagek € VVOxpeqc pOde 81,3
(2013a) internacional (21.0 £ 3.30 anos). testes progressivos 7x200m crol, intervalo provocar alteragdes significativas na Eyy.
30seg, em cada patamar incremento de No Ultimo teste, regista-se uma melhoria ligeira no
0,05m.seg™* de forma a atingir a vel maxima desempenho e a nivel energético. Contudo, as
no ultimo. adaptacOes/repostas ao treino variam entre cada atleta,
Variaveis: vel, La, VO,, E. dada as diferencas metabdlicas.
Determinagdo da vel correspondente a
concentracdo de lactato 4mmol™? (V,), no
Lapeak (VLapeak) €no VOZpeak (VVOZpeak)-
Costa et al. 9 nadadores de nivel nacional e Em 2 épocas desportivas, realizaram 6 testes As varidveis apresentam melhorias ndo significativas 81,3
(2013b) internacional (20.0 + 3.54 anos). progressivos nx200m crol (n<8). vel inicial durante e entre épocas desportivas.
retirando-se 0.03m.seg™ da melhor marca. A melhoria no desempenho esta fortemente associada a
Variaveis: vel, La, FG, DC, IN e I]p. melhoria da V4, FG e DC.
Determinacdo da V4 e VL apes.
Kilen et al. 41 nadadores dinamarqueses de Durante 12 semanas a meio da época N&o houve alteragdes significativas em nenhuma das 68,8
(2014) elite a nivel nacional do escaldo desportiva, foi aplicado a um grupo variaveis em ambos 0s grupos.
sénior de ambos os sexos (20.0 + (experimental) um programa de HIT O estudo demonstra que é possivel reduzir 50% do
2.7 anos) divididos em dois enquanto outro grupo (controlo) mantinha as volume de treino sem comprometer a condicéo fisica do
grupos. condigdes normais do treino. nadador. Contudo, o HIIT ndo produz melhorias
Grupo experimental HIT — n=20, 2 momentos de recolha, no inicio e no final de  significativas no desempenho nem deterioramento do
14 do sexo masculino e 6 do sexo 12 semanas de treino. mesmo.
feminino. Teste de controlo progressivo 5x200m crol.
Grupo de Controlo — n=21, 16 do Variaveis: antropométricas, VO,, La, RPE,
sexo masculino e 5 do sexo vel, FG, DC.
feminino.
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Tabela 4. Continuagéo

Autor (Ano) Amostra

Metodologia

Principais Resultados/Conclus@es

Qualidade (%)

Schnitzler, 9 nadadores franceses do sexo
Seifert, Chollet, e masculino (16.2+2.2 anos).
Toussaint (2014)

Scruton et al. 15 nadadores de nivel nacional
(2015) (15+1.5 anos).

Clemente-Suarez 14 nadadores de nivel nacional
e Arroyo-Toledo  (16.2+2.6 anos)
(2017)

400m crol a maxima velocidade. Na primeira
semana de treino pds férias e trés meses
depois, p6s competicéo.

Variaveis: vel, FC, La, FG, DC, IC, POMS.

Teste progressivo 7x200m (Pyne et al., 2001)
repetido 2 vezes com intervalo entre 72 a 96h.
Variaveis: La, FC, vel, RPE (Borg 6-20).

Avaliagdo de uma sessdo de HIIT, recolhendo
os dados imediatamente antes e depois.
Variaveis: RPE, La, VFC, FC maxima.

N&o houve diferengas significativas nos valores de La, FC
e POMS.

A melhoria da vel é acompanhada pelo aumento da DC e
diminuicdo do IC, enquanto a FG se mantém estavel ou
diminui.

O treino aerdbio desenvolve a forca propulsiva,
permitindo  melhor aproveitamento de fases ndo
propulsivas da bracada.

Verificaram-se discrepancias significativas em ambos os
testes entre a vel indicada e adotada. Nos primeiros
patamares a vel foi superior a indicada e nos Gltimos
aconteceu o oposto em resposta a fadiga.

A gestdo do esfor¢co durante um exercicio faz-se em
funcdo da duracdo do mesmo, tendo em conta a
experiéncia dos atletas.

O La sofreu um aumento significativo no final do treino
que revela uma contribuicédo elevada do sistema anaerébio
latico neste tipo de treino.

Em tarefas de nado amarrado e num treino HIIT, a VFC
diminui.

Foram registados valores de FC maxima superiores a
175bpm e RPE elevado.

O HIIT revela-se eficiente para melhorar a condigo fisica
dos atletas e pode estar na base da periodizagdo do treino.

80,0

80,0

73,3
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Tabela 4. Continuacéo

Principais Resultados/ConclusGes

Qualidade (%)

Autor (Ano) Amostra Metodologia
Ribeiro et al. 10 nadadores de alto rendimento  Teste progressivo 7x200m incremento de
(2017) (19.8+4.3 anos). 0,05m.seg’?, intervalo 30seg. V inicial a partir
da melhor marca aos 400m, retirando-se 7 X
0,05m.seg™.
Variaveis: vel, VO,, La, IdC, FG, DC, Ip,
energia despendida (E).

Determinacdo da vel no limiar anaerébio
(VLAN) e no VO, maximo (VVOsmax)-

N&o foram encontradas associagdes significativas entre
1dC, FG, DC, I]p ¢ a vLAn, representativa do desempenho
em intensidades subméaximas. Possivelmente, dadas as
pequenas diferencas registadas nas vel, existem diferentes
combinacdes entre as varidveis cinematicas que justificam
0 desempenho.

Também ndo foram encontradas associagbes com
vVO,ns representativa do desempenho a intensidade
méaxima, mesmo registando valores superiores de FG e
inferiores de DC e I]p.

O 1dC ndo revela qualquer associagdo a VLAn e a
VVOymax Pelo que ndo é o melhor indicador de alteracéo
de intensidade.

Tp, 1dC e E sdo relevantes para o nado crol, contudo nio
distinguem o desempenho entre nadadores de alto
rendimento quer em intensidades subméximas quer em
intensidades maximas.

66,7
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4. Discussao

O objetivo do presente estudo foi identificar e sintetizar, de forma sistematica, a literatura cientifica
no dmbito da avaliacdo e controlo de treino na NPD, de 2000 a 2018, focando os parametros
fisiologicos (VO,, La e FC), percetivos (RPE) e o custo energético.

A variacdo no treino da carga interna durante os diferentes ciclos, desempenha um papel
importante no processo de prescricdo (Barroso et al., 2015). Neste sentido, os treinadores procuram
induzir, de forma deliberada, essas adaptagdes para melhorar o rendimento desportivo (Barroso et
al., 2015). Como tal, a monitorizacédo através de protocolos de avaliagdo € pratica comum em NPD,
na otimizacdo e predi¢do do desempenho (Fernandes et al., 2011; Barroso et al., 2015).

A carga interna de treino é particularmente influenciada pela carga externa que, por sua
vez, pode ser facilmente manipulada (Barroso et al., 2015). Contudo, as caracteristicas individuais
(nivel de treino, genética) também afetam o impacto na carga interna de treino (Barroso et al.,
2015). Neste sentido, a carga interna resulta de uma interacdo entre carga externa e caracteristicas
individuais (Barroso et al., 2015). Assim, a mesma carga externa ndo induz 0 mesmo stresse
fisiologico em atletas diferentes, determinando diferentes adaptacGes ao treino (Barroso et al.,
2015).

Os protocolos de avaliacdo suportam-se em componentes que afetam o desempenho,
nomeadamente parametros fisiologicos, psicoldgicos, biomecanicos e energéticos (Fernandes et al.,
2001). De realcar que os testes mais praticos sdo realizados no contexto de treino, especialmente na
NPD, j& que as condi¢fes ambientais ndo séo facilmente reproduzidas em laboratério (Anderson et
al., 2006). Os estudos identificados nesta revisdo sistematica fazem, em parte, uma analise
multidimensional, avaliando e relacionando varios indicadores. Para melhor analise dos estudos,
serdo debatidos e esclarecidos de acordo com os temas centrais na base desta revisao.

4.1. Parametros Fisioldgicos

4.1.1. Consumo de Oxigénio

O consumo de oxigénio (VO,) é um indicador metabdlico e, como tal, associado a identifica¢do da
contribuicdo energética em esforcos variados pelo que tem sido alvo de interesse de cientistas do
desporto e treinadores para melhoria da prescricdo de treino (Campos et al., 2017; Peyrebrune et
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al., 2014). O rendimento desportivo em NPD exige solicitacdo das trés vias energéticas, aerdbia,
anaerdbia lactica ou glicolitica (AnL) e alactica ou dos fosfagénios (AnAL) responsaveis pela
dissociacdo e ressintese de adenosina trifosfato (ATP) (Maglischo, 2003; Rodriguez & Mader,
2011; Pyne & Sharp, 2014). A ATP é a unica fonte energética que pode ser utilizada para trabalho
muscular (Maglischo, 2003; Rodriguez & Mader, 2011). O sistema AnAl é a via energética
predominante durante poucos segundos (3 a 5 segundos em intensidades méximas). Neste tipo de
esforcos a ressintese de ATP é realizada maioritariamente a partir do fosfato de creatina, sem
recurso ao oxigénio, e com producdo de lactato limitada (Rodriguez & Mader, 2011). O AnL prevé
a conversao da glicélise em lactato, pelo que sdo necesséarios alguns segundos para atingir o
maximo. Esta via repde o ATP durante cerca de 1 minuto na poténcia maxima (Rodriguez &
Mader, 2011). Por ultimo, o sistema aerébio recorre a oxigénio para a ressintese de ATP e demora
entre 40 segundos a 1,5 minutos para atingir a sua poténcia maxima (Rodriguez & Mader, 2011).
Em sujeitos treinados, a producdo maxima de energia através da via aerObia pode ser mantida
durante 5 a 7 minutos (Rodriguez & Mader, 2011). A intensidades submaximas a producao através
desta via pode ser mantida por tempo quase indeterminado (Rodriguez & Mader, 2011).

Em provas curtas (50m e 100m) e de média distancia (200m e 400m) o sistema anaerébio
assume um papel importante (Campos et al., 2017; Rodriguez & Mader, 2011). Contudo, a
simultanea contribuicdo aerdbia também é significativa permitindo distinguir nadadores de elite
(Peyrebrune et al., 2014). A contribuicdo aer6bia aumenta com o aumento da distancia como é
possivel confirmar na tabela 5 (Campos et al., 2017; Kalva et al., 2015; Rodriguez & Mader; 2011).

Tabela 5. Contribuicdo em percentagem (%) das vias energéticas anaerdbia aléctica e lactica e aerdbia em
provas de NPD D (retirado de Rodiguez & Mader (2010) sintetizando as propostas de varios autores).

Distancia* % Anaerobio Alactico %Anaerobio Lactico %Aerdbio
50m 15-80 2-80 2-26
100m 5-28 15-65 5-54
200m 2-30 25-65 5-65
400m 0-20 10-55 25-83
800m 0-5 25-30 65-83
1500m 0-10 15-20 78-90

*Dados de atletas masculinos em nado crol. Assume-se que a contribuicdo energética relativa é semelhante para atletas

femininas.

A avaliacdo do VO, durante um esforco permite facilmente calcular a contribuicdo aerdbia ja que o
oxigénio €é o principal regulador da producgdo energética desse sistema como previamente exposto
(Campos et al., 2017; Maglischo, 2003). J& a contribuicdo total do sistema anaerébio pode ser
determinada pelo method of accumulated oxygen deficit (MAOD), ndo distinguindo os sistemas
AnL e AnAL (Campos et al., 2017; Peyrebrune et al., 2014). Ciente que os trés sistemas sdo
preponderantes nos esforcos em NPD, Campos et al. (2017) propuseram que a componente rapida
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de VO, pos-exercicio representasse a contribuicdo AnAl e, através da concentracdo de lactato,
procede-se a determinacdo da contribuicdo do sistema AnL.

Por outro lado, o consumo méaximo de oxigénio (VO.max) € considerado um indicador
importante do desempenho (Rodriguez, Chaverri, Iglesias, Schuller, & Hoffmann, 2017).
Tradicionalmente na NPD recorre-se a testes incrementais por patamares para a determinagdo do
VO,msx € & velocidade correspondente, VVOynax (Rodriguez et al., 2017). O VOynax COrrespondente
a maior taxa a qual o oxigénio pode ser captado, transportado e utilizado pelo organismo durante o
exercicio fisico (Rodriguez, Keskinen, Kusch, & Hoffmann, 2008). Outros autores referem o
VOgpeak, Valor médio mais elevado medido num periodo méaximo de 30 segundos (Costa et al.,
2013a; Rodriguez et al., 2017). Este estd fortemente relacionado com o rendimento, sendo
elucidativo da capacidade cardiorrespiratéria do nadador (Rodriguez et al., 2017). A partir desses
testes, é também possivel identificar os limiares ventilatorios como base nas mudangas do padrdo
de ventilacdo, VO, e producdo de dioxido de carbono (CO,) (Dekerle et al., 2003). O primeiro
limiar ventilatorio ou adaptacdo ventilatoria a producdo de CO, (LV;) corresponde ao primeiro
aumento ndo linear de producdo de CO, e aceleracdo da ventilacdo em resposta ao aumento de
concentragdo de lactato acima de valores de repouso (Dekerle et al., 2003). Por sua vez, o segundo
limiar ou ponto de compensacdo respiratério (LV,) corresponde ao ponto de rutura na resposta
ventilatoria em funcdo do aumento exponencial de lactato (Dekerle et al., 2003). Di Michele et al.
(2012) e Ribeiro et al. (2015) evidenciam uma correlacdo entre o LV, e o limiar anaerobio,
podendo ser ainda designado como limiar anaerébio ventilatorio.

A determinagdo do VO, revela-se, assim, importante para uma prescricdo de treino
adequada e, como tal, foi necessario desenvolver instrumentos que possibilitassem a avaliagdo em
piscina, fora do contexto laboratorial (Rodriguez et al., 2017; Baldari et al., 2013). Contudo, sdo
ainda escassos 0s estudos que avaliam o consumo exato de oxigénio na piscina a velocidades
atingidas em provas competitivas, e 0s préprios instrumentos tornam a recolha de dados pouco
funcional para utilizagdo recorrente em situacao de treino (Greco et al., 2013; Lambert & Borresen,
2010; Rodriguez et al., 2017).

O analisador de gases portatil K4b2-Cosmed (Roma, Italia) € um instrumento valido que
emparelhado a um snorkel AquaTrainer permite a medicao breath-by-breath (BxB), determinando
assim os parametros ventilatorios, sendo o seu uso recorrente nos estudos em analise (Baldari et al.,
2013; Rodriguez et al., 2008). Contudo, apresenta vérias limitagdes. Impede a realizacdo de
partidas do bloco, viragens e trajetos subaquaticos promovendo uma alteragdo no padrdo
biomecanico, bem como mudancas no padrdo normal de respiracdo, influenciando,
consequentemente, o custo energético (Barbosa et al., 2010; Campos et al., 2017). Uma alternativa
mais ecologica € o método de retro extrapolacdo, utilizando para o devido efeito o mesmo
analisador de gases portétil e colocando uma méscara para medicdo BxB no imediato final de cada
repeticdo dos testes protocolares (Campos et al., 2017). Existem varia¢cdes dentro do método. A
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criacdo de regressdes lineares através de medicdo BxB de 20 segundos e 30 segundos, apesar de
poderem subestimar o valor de VO, S80 frequentes em varios estudos (Rodriguez et al., 2017).

Baldari et al. (2013) sugerem a necessidade da realizacdo de mais estudos para possibilitar a
criacdo de linhas orientadoras de diagndstico e prescri¢do de intensidade a treinadores e nadadores.

4.1.2. Lactatemia

O lactato é um indicador fisioldgico com interesse reconhecido para monitorizar adaptacGes ao
treino, intensidade das tarefas e na previsdo do desempenho (Agaoglu et al., 2010; Fernandes et al.,
2011; Pyne et al., 2001). A capacidade do nadador de atingir e manter niveis elevados de lactato
tem uma influéncia positiva no desempenho (Psycharakis et al., 2008).

A determinacdo dos limiares metabolicos é uma pratica comum no &mbito da avaliagdo e
controlo do treino, permitindo otimizar a prescricdo individual de zonas de intensidade de treino,
pelo que importa esclarecer e definir o seu significado (Agaoglu et al., 2010; Di Michele et al.,
2012; Faude, Kindermann, & Meyer, 2009; Fernandes et al., 2011; Pyne, Lee, & Swanwick, 2001).

O primeiro limiar, limiar latico (LL), pode ser definido como o ponto que precede o
momento de aumento significativo da concentragcdo de lactato, acima dos valores de repouso
(Faude, Kindermann, & Meyer, 2009; Greco et al., 2013; Ribeiro et al., 2015). Pode também ser
denominado como o limiar aerébio ja que representa o limite da zona de treino exclusivamente
aerdbia (Faude et al., 2009; Maglischo, 2003). Alguns autores defendem um valor fixo de 2
mmol.L™ como representativo deste limiar (Bentley et al., 2007; Wallace et al., 2009).

O limiar anaerdbio (LAN) apresenta-se como o ponto de equilibrio dindmico maximo entre
producdo e remocdo do lactato, correspondente a uma intensidade sem contribuicdo consideravel
do sistema anaerdbio (Faude et al., 2009; Fernandes et al., 2011; Maglischo, 2003). Por outras
palavras, € 0 momento de rotura do equilibrio existente entre remogdo e metabolizacdo do lactato
pelo que marca a transi¢do entre intensidades subméaximas e maximas (Greco et al., 2013; Raposo,
2017).

O LL e LAN representam assim duas referéncias que permitem distinguir trés zonas de
intensidade de treino, (1) baixa antes do LL, (2) moderada a alta entre 0 LL e 0 LAn e (3) alta
(méxima) apds o LAn conforme o exposto na figura 1.
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Figura 3. Configuracéo tipica da curva La — carga, delimitando zonas de intensidade de treino (retirado de
Faude et al., 2009).

Skorski et al. (2012) concluiram que, na maioria das unidades de treino (UT), a prescrigdo da
intensidade através do LAN induziu a adaptacOes/respostas metabolicas desejadas. Nao obstante e
para o efeito, a correta determinacdo dos limiares é fundamental ja que o espetro de zonas de
intensidade associadas é reduzido (Greco et al., 2013).

Outros autores referem-se a0 LAn como uma intensidade em steady-state, 0 Méaximo
Estado Estavel de Lactato (MEEL) associado a exercicios de intensidade constante com duragdo
entre 10 a 30min, em que a concentracdo de lactato ndo aumente mais do que 1.0mmol.L™ (Dekerle
et al., 2005; Faude et al., 2009; Greco et al., 2013; Pyne et al., 2001; Skorski et al., 2012). A partir
deste ponto, verifica-se uma acumulacdo exponencial de lactato incrementando a participagdo do
sistema anaerdbio na produgdo de energia (Di Michele et al., 2012; Faude et al., 2009). Machado et
al. (2011) centraram-se na analise deste parametro, tendo concluido que o MEEL nédo sofreu
alteracBes significativas ap6s 12 semanas de treino. Contudo, os valores médios de lactato
registados no teste protocolar diminuiram, indicando maior eficiéncia do sistema aerébio.

Comumente h& quem defenda uma associagdo do LAn a um valor fixo de lactato de 4
mmol.L™?, também designado por Onset of blood lactate accumulation (OBLA) (Bentley et al.,
2007; Fernandes et al., 2011; Oliveira et al., 2012; Psycharakis et al., 2008; Ribeiro et al., 2015).
Anderson et al. (2006), Costa et al. (2013a) e Costa et al. (2013b) consideram a velocidade
correspondente a essa concentra¢do (v,) como um indicador de referéncia na monitorizacdo da
evolugdo do atleta em resposta ao treino prescrito. Contudo, sdo VArios 0s autores que contestam a
utilizacdo deste valor argumentando grandes diferengas inter-individuais na resposta ao exercicio
(Oliveira et al., 2012). Efetivamente, no estudo de Di Michele et al. (2012) o LAn correspondeu a
concentragdes de lactato 3.9+1.3 mmol.L™. Fernandes et al. (2011) e Ribeiro et al. (2015)
determinam valores de lactato para LAn inferiores a 3mmol.L™. Assim, surgem vérios métodos
para determinacdo da intensidade correspondente ao LAn ou a0 MEEL associados usualmente a
testes progressivos que provoquem o aumento exponencial da concentracdo de lactato gerando
curvas de acumulagdo de lactato, destacando-se o Limiar Anaerébio Individual (LANl) e 0 D-MAX
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(Cheng, Kuipers, Snyder, Keizer, Jeukendrup, & Hesselink, 1992; Di Michele et al., 2012; Faude et
al., 2009; Oliveira, Caputo, Lucas, Denadai, & Greco, 2012; Ribeiro et al., 2015).

O LAnI, introduzido por Stegmann et al. (1981, cit in Faude et al., 2009), provém da monitorizacao
da concentragdo de lactato durante um teste incremental e do periodo de recuperagdo passiva logo
apos o final do teste. Skorski et al. (2012) aplicam este método recolhendo valores de lactato no 1°,
3°, 59 7° e 10° minutos de recuperacdo pos teste. O LAn é assim identificado como o ponto de
intersecdo entre a curva de acumulacdo de lactato resultante e uma tangente determinada através do
Gltimo valor de lactato registado. Fernandes et al. (2011) recorrem a outra variante deste método,
identificando o LAn como ponto de intersecdo das linhas das regressdes linear e exponencial
derivadas da curva de acumulacao de lactato em resposta ao esforco incremental (Fernandes et al.,
2011). Contudo, vérios estudos apontam para a subestimagdo do LANn determinado pelo LAnNI
(Oliveira et al., 2012).

Por outro lado, o D-MAX apresenta-se como um procedimento aceitdvel para a
determinagdo do limiar anaerdébio (Bentley et al 2007; Cheng et al., 1992; Maglischo, 2003;
Oliveira et al., 2012). Pode ser definido como o ponto mais distante entra a curva e uma reta
definida pelos pontos extremos (valor inicial e final de concentragdo de lactato) de uma funcéo
curvilinea polinomial de 3° grau (Faude et al., 2009; Cheng et al., 1992). Este método nédo foi
utilizado nos estudos sob analise, contudo Oliveira et al. (2012) cuja amostra incluia nadadores e
triatletas recorreu a este metodo.

Um dos protocolos mais recorrentes na NPD para determinagédo dos limiares metabolicos é
0 teste progressivo 7x200m proposto por Pyne et al. (2001). A velocidade inicial determina-se
retirando 30 segundos a melhor marca obtida aos 200m, com incremento de 5 segundos nos
sucessivos patamares (Di Michele et al., 2012; Oliveira et al., 2012; Pyne et al., 2001). Uma das
limitagBes deste teste é que o Gltimo patamar pode ndo corresponder a uma velocidade maxima
devido a estado de fadiga e, como tal, sugere-se a diminuicdo do numero de patamares
(Psycharakis et al., 2008). Por outro lado, no estudo de Fernandes et al. (2011) foi comparado este
teste progressivo, com protocolos 7x300m e 7x400m crol concluindo-se que o LAN e velocidade
correspondente (VLAN) foram semelhantes nos protocolos 7x200m e 7x300m. Porém no teste
7x400m o valor de concentragéo de lactato no LAn foi inferior e nem todos os atletas conseguiram
terminar o teste devido a exaustdo, recomendando-se assim distancias de 200m ou 300m na
realizacdo de testes progressivos. Nesse estudo, também foram efetuados testes continuos para
determinacdo do MEEL. Quando comparado com testes progressivos, verificou-se que a vLAnN e
velocidade no MEEL foram idénticas aos protocolos 7x200m e 7x300m. Contudo, os valores de
lactato e FC registados foram superiores nos testes continuos.

Nos estudos realizados por Costa et al. (2013a) e Costa et al. (2013b) é referido o
conceito de Lage que corresponde ao valor maximo de La no sangue. Este pode ser indicador da

contribuigdo do sistema energético anaerébio no desempenho (Anderson et al., 2008).
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Por outro lado, para a coleta de dados recorre-se a métodos invasivos de colheita de sangue
(Machado et al., 2011). Do ponto de vista metodoldgico, os resultados podem variar consoante o
local da recolha, o tipo de amostra e o tratamento/analise da mesma (Faude et al., 2009). Por
exemplo, as amostras de sangue colhidas na orelha resultam num valor de lactato registado inferior
as colhidas nos dedos (Faude et al., 2009). Dado o caracter invasivo, comegam a surgir novos
métodos para estimar a intensidade equivalente ao LAN.

A velocidade critica (VC) e poténcia critica (PT) apresentam-se como métodos ndo
invasivos de determinacdo de carga correspondentes ao MEEL (Dekerle et al., 2005).
Matematicamente séo definidos como intensidades que podem ser mantidas indefinidamente
(Dekerle et al., 2005). N&o obstante, os patamares e distancias corretas para a sua determinagdo nao
sdo consensuais e no estudo de Dekerle et al. (2005) a VC nédo encontrou correspondéncia com a
velocidade do MEEL.

4.1.3. Frequéncia Cardiaca

Verifica-se uma evolugdo da avaliacdo da frequéncia cardiaca (FC) na NPD desde a palpagdo da
artéria carotida ou radial imediatamente apds o esforco até a utilizacdo de modernos e sofisticados
dispositivos de telemetria. Contudo, estes dispositivos estdo sujeitos a algumas interferéncias no
seu bom funcionamento pelos constrangimentos impostos pelo meio aquatico (Barroso et al.,
2015). O registo da FC em resposta ao exercicio, da frequéncia cardiaca submaxima ou da
frequéncia cardiaca méxima (FC), sdo indicadores fisiologicos de pratica comum para controlo
de intensidade durante o treino dado o carater ndo invasivo e medicdo instantanea (Agaoglu et al.,
2010; Maglischo, 2003; Wallace, Slattery, & Coutts, 2009). A frequéncia cardiaca submaxima
parece ter uma relacdo quase linear com o VO,, pelo que a sua diminui¢éo é indicativa de melhoria
da capacidade aerdbia (Achten & Jeunkendrup, 2003; Maglischo, 2003). Contudo, esta relacéo
apresenta diferencas inter-individuais que necessitam ser esclarecidas (Achten & Jeunkendrup,
2003). Por sua vez, a FCs ndo € o melhor indicador para avaliagdo de melhorias na condigdo
fisica, ja que ndo tende a sofrer alteracOes significativas durante a época desportiva (Maglischo,
2003). Contudo, o registo de uma diminui¢do acentuada da mesma durante alguns dias pode ser um
sinal de sobretreino (Maglischo, 2003).

Anderson et al. (2006) focam estes indicadores no estudo longitudinal com nadadores de
alto nivel, registam que a FC,.« foi decrescendo ao longo do estudo com diferencas entre 0s sexos e
grandes diferencas a nivel individual nos valores de FC correspondentes a um valor fixo de
concentracao de lactato de 4 mmol.L™.

A frequéncia cardiaca de repouso e a frequéncia cardiaca de recuperacdo permitem o
controlo da recuperacéo (Maglischo, 2003). Podemos associar uma frequéncia cardiaca de repouso
baixa a uma resposta cardiaca eficiente e econémica (Agaoglu et al., 2010). O tempo necessario
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para voltar a frequéncias cardiacas de repouso, frequéncia cardiaca de recuperacdo, é considerado
um bom pardmetro para avaliagdo de adaptacdo ao treino indicativo da capacidade aerébia
(Maglischo, 2003). Quanto mais rapida a recuperacdo e estabilizacdo da FC ap6s exercicio, melhor
a capacidade aerdbia (Maglischo, 2003).

No entanto, recorrer somente a FC como indicador de intensidade apresenta as suas
limitacOes ja que esta é influenciada por inimeros fatores, nomeadamente ambientais, outros
parametros fisioldgicos e ou psicoldgicos (Lambert & Borreson, 2010).

O Training Impulse (TRIMP) apresenta-se como um método criado para quantificar a
intensidade de treino com base na FC através da duracdo do exercicio, FC durante o exercicio, FC
de repouso e FCux (Barroso et al., 2015; Lambert & Borreson, 2010). Wallace et al. (2009)
concluem uma relagdo positiva entre TRIMP e zonas de treino definidas através de limiares
metabolicos. Ndo obstante, continuam a existir varias questdes associadas a precisdo deste método,
nomeadamente no que concerne as limitagdes supra identificadas da FC como indicador de
intensidade ou com possiveis falhas técnicas na constancia da recolha de dados (Lambert &
Borreson, 2010).

Estudos recentes focam a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) como instrumento de
avaliagdo da carga de treino (Agaoglu et al., 2010). A VFC representa a variacdo do tempo entre
batimentos cardiacos consecutivos (R-R) e pode ser analisada em dois dominios, tempo e/ou
frequéncia (Achten & Jeunkendrup, 2003). A VFC é modulada pela atividade dos sistemas
simpatico e parassimpatico do sistema nervoso autonomo (Aubert, Steps, & Beckers, 2003). O
sistema simpatico promove o aumento da FC e o parassimpatico promove a resposta oposta
(Aubert et al, 2003). No estudo de Atlaoui et al. (2007) concluiram que uma elevada atividade
autébnoma e parassimpatica durante periodos de taper (periodo do treino que precede a competigdo)
pode ser determinante para o desempenho.

No estudo de Di Micheli et al. (2012) com base na relacdo entre ritmo cardiaco e
respiratério, determinam o LAn recorrendo a VFC e considerando o dominio da frequéncia,
nomeadamente a poténcia das altas-frequéncias (10 Hz). A relacdo velocidade com poténcia
espectral da alta frequéncia da VFC e a fracdo de poténcia de alta frequéncia relativa ao ritmo
respiratorio permite identificar o LAn que corresponde ao ponto de inicio de aumento exponencial
de FC que ocorre a maior velocidade.

4.2. Percecao de Esforco

A percecdo de esforco pode ser definida como a intensidade subjetiva do esforco, desconforto,
tensdo e fadiga experienciada durante a préatica desportiva (Psycharakis, 2011). O método Rate of
Perceived Exertion (RPE) prevé a atribuicdo de um valor subjetivo face a intensidade do treino
(Wallace et al., 2009). Assim, pode indicar o stresse fisioloégico do nadador. Dentro do universo das
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escalas disponiveis, existem duas mais utilizadas: (1) a Category Ratio Scale de 0 a 10 (Borg CR-
10) e (2) a escala linear de 6 a 20 (Borg 6-20) (Nogueira et al., 2016; Wallace et al., 2009;
Psycharakis, 2011).

Um método derivado, a session-RPE (S-RPE), permite aos treinadores monitorizar em
tempo Util as adaptagdes ao processo de treino e ajustar objetivos e prescri¢do adequada (Barroso et
al., 2015; Psycharakis, 2011; Toubekis et al., 2013; Wallace et al., 2009). A S-RPE é determinada
atraves do produto dos valores de RPE registados em treino através da escala de Borg CR-10 pela
duracdo dos exercicios ou numero de repeticdes (Lambert et al., 2010). Este processo pretende
substituir a FC como indicador de intensidade no conceito de TRIMP por Banister (Barroso et al.,
2015). A limitacdo deste método prende-se com a influéncia subjacente aos fatores de carga
externa de treino (Barroso et al., 2015). No estudo de Nogueira et al. (2016) os valores mais
elevados de S-RPE corresponderam a treinos de grandes volumes e baixas intensidades. Contudo,
no estudo por Wallace et al. (2009) verificou-se uma correlacéo entre S-RPE e zonas de intensidade
definidas por limiares metabdlicos. De salientar que, nesse mesmo estudo, o RPE de treinadores foi
diferente dos nadadores relativamente aos mesmos exercicios. Nas intensidades baixas o0s
treinadores apresentavam valores de RPE mais baixos e, contrariamente, em intensidades altas
tinham RPE mais elevadas.

Nos estudos em analise também foram encontrados outros instrumentos para avaliagdo
psicoldgica. O teste psicométrico Perfil de Estados de Humor (Profile of Mood States - POMS)
com base nos seis fatores tensdo, depressao, hostilidade, vigor, fadiga e confusdo e o questionario
de percecgdo subjetiva de carga, NASA-TLX, com 6 subescalas que definem diferentes dimensées
da tarefa, exigéncia mental, exigéncia fisica, desempenho, tempo despendido, esforco e frustracdo
(Santhiago et al., 2011; Schnitzler et al.,2009).

4.3. Custo Energético

A avaliacdo energética do desempenho facilita a prescricdo de treino (Costa et al., 2013b). Na
natacdo, o custo energético (C) é um parametro determinante para o rendimento e esta associado
com a totalidade do trabalho mecéanico (W) e a eficiéncia geral (I]) que se pode traduzir na
equacéo:
C=1] * Wi Equacéo 1

onde W,;em J.m™ (Zamparo et al., 2005; Zamparo, Capelli, & Pendergast, 2011).

Assim, a eficiéncia geral e a habilidade técnica afetam fortemente o custo energético a uma
determinada velocidade (Barbosa et al., 2008). Entenda-se por habilidade técnica a eficiéncia
propulsiva e a capacidade de superar o arrasto (Barbosa et al., 2008).
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A eficiéncia propulsiva (I]p) pode ser definida pelo ratio:

_wd .
P =Her Equagdo 2

onde Wy corresponde ao trabalho mecanico para superar o arrasto (Zamparo et al., 2005; Zamparo
etal., 2011).
Zamparo, Pendergast, Mollendorf, Termin, e Minetti (2005, cit in Costa et al., 2013b) tendo por

base que h& uma relacdo entre eficiéncia propulsiva e frequéncia gestual (FG), propdem a
determinagdo da eficiéncia propulsiva (I)p) através da equag&o:

(Y09 ). 2 Equacdo 3
Ilp (2n'FG'I) T auae

na qual v é a velocidade média de nadoem m.seg™ FG é a frequéncia gestual em Hz e | corresponde
ao comprimento do MS em cm.
Segundo Zamparo et al. (2005), as equagdes 1 e 2 podem ainda ser combinadas,
determinando-se o custo energético através da equacao:
_N-wd
Np
onde 1) é a eficiéncia geral, Wy corresponde ao trabalho mecéanico para superar o arrasto e Ilp € a

Equacdo 4

eficiéncia propulsiva.

A nivel fisioldgico, o custo energético traduz-se pela relacdo entre o trabalho metabdlico
(energia despendida) e o trabalho mecéanico identificado com a velocidade de nado (Zamparo et al.,
2005; Sousa et al., 2014). Em intensidades subméaximas por unidade de distancia pode ser definido
pela razio entre a energia metabdlica despendida (E) pela velocidade média de nado (V),
representado pela equacéo:

C=E-v* Equacio 5
onde Eem KJ.s* e vem m.seg™ (Zamparo et al., 2011).

Em velocidades correspondentes a intensidades submaximas, o E corresponde ao valor de
VO,, j& que a contribuicdo anaer6bia é muito baixa (Zamparo et al., 2011). Em intensidades
maximas, dada a elevagdo do contributo do sistema anaerébio, o valor de concentragdo de lactato é
necessério para determinar a E que é assim assumida como energia total despendida (E.) (Barbosa
et al., 2008; Zamparo et al., 2011). Costa et al. (2013a) realcam que o treino aerdbio e anaerdbio
eficaz esta na base da melhoria da Ey, ndo sendo obrigatoriamente acompanhado por melhorias
significativas nas velocidades correspondentes a0 Lapeak € VOzpeak (VL apeak € VVOzpeak)-

O dispéndio energético nas técnicas de nado mariposa e brucos é quase o dobro do que
costas ou crol (Pyne & Sharp, 2014). No estudo de Kiristin et al. (2017) conclui-se que a bragada é
responsavel por ~45% do custo energético na técnica de crol e a prescricdo de tarefas com o
objetivo de diminuir o custo metabolico da pernada resulta numa maior disponibilidade de energia
para os membros superiores (MS) produzirem mais forga propulsiva. N&o obstante, no estudo de
Morris et al. (2016) apenas se registou uma ligeira diferenca no custo energético em nadadores
masculinos ao comparar tarefas de nado realizando somente bracada com o recurso a técnica
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completa. Consequentemente os treinadores devem ter estes resultados em consideragdo quando
prescrevem tarefas com o objetivo de diminuir o custo energético s6 com realizacdo de bracada
(Morris et al., 2016).

O objetivo da NPD é percorrer uma determinada distancia no menor tempo possivel
(Barbosa et al., 2008). Assim, a velocidade é o melhor indicador do rendimento (Barbosa et al.,
2008). A velocidade média de nado (v) resulta da frequéncia gestual (FG) e da distancia de ciclo
(DC) (Dekerle et al., 2005; Ribeiro et al., 2017; Schnitzler et al., 2014). Os nadadores atingem a
velocidade méxima aumentando a FG até um nivel 6timo e, consequentemente, diminuindo a DC
(Psycharakis et al., 2008).

A FG pode ser definida como o nimero de bracadas completas realizadas num
determinado periodo de tempo, podendo ser apresentada em ciclos/minuto ou ciclos/segundo
(Hertz - Hz) (Barbosa et al., 2008; Psycharakis et al., 2008).

Por sua vez, a DC pode ser definida como a distancia que o corpo percorre para realizar um
ciclo de bracada completo (Barbosa et al., 2008). Craig e Pendergast (1979, cit in Barbosa et al.,
2008) definem a seguinte formula para o seu célculo:

DC=v/FG Equacdo 6
onde avem m.seg™' e a FG em Hz (ciclos.seg™).

A DC discrimina os nadadores mais rapidos sendo por isso um indicador de nivel técnico e
de eficiéncia (Schnitzler et al., 2014). As varia¢des na DC sdo acompanhadas pelo aumento da La,
diminuindo em intensidades acima do LAn (Dekerle et al., 2005). Costa et al. (2013b) concluem
gue a melhoria no desempenho esta fortemente associada a melhoria da FG e DC.

Barbosa et al. (2008) verificaram por sua vez que o aumento da v apresenta uma correlacéo
com o aumento da FG e diminuigdo da DC, induzindo um maior custo energético.
Consequentemente, aprendendo a manipular e otimizar a FG e a DC, os nadadores poderdo atingir
uma determinada velocidade com um custo energético inferior. Estes dados foram corroborados
por Zamparo et al. (2005) acrescentando que a reducdo da velocidade no estado de fadiga é uma
estratégia eficaz para diminuir o custo energético e restaurar os valores de FG e DC analogas a
situacOes de auséncia de fadiga.

Um outro parametro de grande relevancia para verificar eficiéncia da técnica é o indice de
nado (IN), relacionando a v e a DC de acordo com a equacdo proposta por Costil et al. (1985, cit in
Komar et al., 2012; Zamparo et al., 2011):

IN=v - DC Equagéo 7
onde vm.s® e DC em m.ciclos™.

Assim, a uma determinada v, o nadador com maior DC, é o mais eficiente. No estudo de
Komar et al. (2012) pode-se verificar que o0 aumento do custo energético estéd relacionado com o
aumento do IN e da FG e diminuigéo da DC.
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A eficiéncia técnica e, consequentemente o custo energético, podem ser ainda afetados por
mudancas na coordenacdo motora ja que a fadiga provoca alteracdes e adaptacdes a nivel técnico
(Komar et al., 2012). Assim, sugere-se a determinacdo do indice de coordenacdo (IdC) (Schnitzler
et al., 2014). Na técnica de crol, o 1dC representa a relagdo temporal entre o inicio e o final das
acoes propulsivas dos MS, em valores percentuais (Schnitzler et al., 2014). Para o efeito, avalia-se
inicialmente cada bragada considerando quatro fases, entrada e agarre, pull (primeira fase da acéo
propulsiva), push (segunda fase da acéo propulsiva) e recuperacdo (Komar et al., 2012; Schnitzler
et al., 2014). Posteriormente verifica-se a diferenca temporal entre as fases propulsivas das
bracadas tendo em conta os modelos de coordenacdo existentes. Assim, um IdC negativo (1dC <
0%) corresponde a catch-up, verificando-se um intervalo de tempo entre as fases propulsivas das
bragadas (Komar et al., 2012; Ribeiro et al., 2017). Quando a fase propulsiva de um MS inicia
aquando o término do outro, o 1dC é nulo (IdC = 0%), refletindo 0 modelo oposi¢do (Komar et al.,
2012; Ribeiro et al., 2017). Perante um valor positivo de IdC (IdC> 0%), resultante de fases
propulsivas sobrepostas, identifica-se 0 modelo de sobreposicdo (Komar et al., 2012; Ribeiro et al.,
2017).

Os melhores nadadores tém IdC superiores para a mesma velocidade relativa (determinada
a partir da melhor marca pessoal) (Schnitzler et al., 2014). Por outro lado, um valor alto de 1dC ndo
é indicativo de elevada producéo de forca propulsiva (Schnitzler et al., 2014). Quando em estado de
fadiga os nadadores tendem a aumentar o 1dC e a duragdo da fase propulsiva para compensar a
diminuicdo na capacidade de produzir forga (Schnitzler et al., 2014). No estudo de Ribeiro et al.
(2017) o 1dC apresenta-se como um fraco indicador de alteragdo de intensidade.

4 4. Multidimensional

A anélise multidimensional prevista em diferentes artigos engloba os pardmetros aos niveis
fisioldgico, biomecanico e psicoldgico ja previamente descritos e objetivam, de forma geral,
avaliacdo das adaptacOes induzidas pelo treino.

O treino desportivo tem como objetivo maximo alteragcbes morfoldgicas, metabdlicas e
funcionais para melhoria do rendimento (Barroso et al., 2015). A avaliacdo dessas dimensdes e do
nivel psicoldgico permite a monitorizacdo das adaptagdes provocadas durante o processo pelo que
é de extrema importancia (Anderson et al., 2006; Nogueira et al., 2016). Schnitzler et al. (2014)
focam os primeiros quatro meses da época desportiva, verificando que ndo houve diferencas
significativas nos valores de lactato, FC e POMS. A melhoria na velocidade esta associada ao
aumento da DC e diminuicdo do IN, realgando o papel preponderante do treino aerébio no
desenvolvimento da forca propulsiva. Santhiago et al. (2010) verificaram que a capacidade aer6bia
ndo sofreu melhorias significativas ao longo de catorze semanas de treino e que em periodos de
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treino de menor volume e maior intensidade resulta numa reducéo da pontuagéo positiva no POMS.
Estes resultados sdo assim pertinentes para otimizacdo da objetivacdo e prescricdo do treino.

Existem varios modelos de periodizacdo de treino, sendo da responsabilidade do treinador
escolher o que julga mais adequado. Raposo (2017) define periodizacdo de treino como um
processo sistematico de estruturacdo da época desportiva em ciclos de diferentes duragdes e
desenhos, objetivando a melhoria do desempenho, um estado de treino consistente e maximizacao
do potencial para atingir o melhor rendimento na competicdo principal. Maglischo (2003) propbe
diferentes modelos de periodizacdo face ao nivel e especialidade do nadador. J& Sweetenham e
Atkinson (2003) recomendam de modo geral a periodizacéo tradicional. No estudo de Clemente-
Suérez et al. (2017) foram comparados os modelos de periodizagdo tradicional com o de
periodizagdo inversa durante dez semanas. Registaram melhorias da percentagem de contribuicéo
anaerdbia e aerdbia e no custo energético em velocidades submaximas em ambos os modelos,
sendo que foram superiores no modelo de periodizacdo tradicional corroborando o proposto por
Sweetenham e Atkinson (2003). Em intensidades méximas correspondentes ao VOynax, Nenhum
dos modelos evidenciou influenciar a melhoria na contribuicdo anaerébia e aerébia, nem no custo
energético.

A organizacdo do processo de treino é assim feita com base em ciclos de duragéo variavel
(Raposo, 2017). Os macrociclos que representam a base estrutural de ciclos de longa duracdo
(meses), os mesociclos que definem objetivamente um conjunto de varias semanas e 0s microciclos
que correspondem a um conjunto de unidades de treino, em média uma semana de treino (Raposo,
2017). Tradicionalmente, os macrociclos dividem-se em periodos preparat6rio, competitivo e de
transicdo (Raposo, 2017). Por sua vez, os mesociclos, quando relacionados com momentos
especificos de uma época desportiva, podem ser classificados como controlo e preparacao, pré-
competitivo e intermédio de recuperacao ou regeneracdo (Raposo, 2017). Neste ambito, foram dois
0s estudos encontrados que focaram a importancia do periodo de taper, etapa de preparacdo direta
para competi¢des. No estudo longitudinal de Anserson et al. (2008), os resultados dos testes
realizados durante os tapers foram os melhores preditores de desempenho. Ademais, para atletas
femininas os melhores indicadores foram a FG, velocidade correspondente ao valor fixo de
concentracdo de lactato 4mmol.L™" (v4) e a velocidade maxima aos 200m. Para os atletas
masculinos o Layex € a FG correspondente a v,. Os indicadores podem ser reflexo das diferencas
entre sexos e consequente influéncia nas respostas ao treino. No estudo de Kilen et al. (2014) 12
semanas de treino foram ineficazes para produzir diferencas significativas a nivel fisioldgico e
biomecénico, o que sugere uma melhoria na prescricdo do taper e realca a importancia da
realizacdo de protocolos de avaliacéo e controlo de treino.

Por outro lado, a definicdo da carga e prescricdo de zonas de intensidade de treino é
fundamental. Contudo, ndo existe uma defini¢do/caracterizagdo universal das zonas de intensidade
de treino na NPD. A titulo exemplificativo, nos estudos sob analise, Skorski et al. (2012) baseiam-
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se em zonas de intensidade diferentes das consideradas por Clemente-Suarez et al. (2017).
Usualmente, as zonas de intensidade de treino tém por base a melhor marca individual, a FCs ou
0 VOgpeak (Skorski et al., 2012). Porém, estes parametros apresentam as suas limitagoes, (1) a
necessidade de determinar os mesmos pode ser influenciada pela motivacdo, (2) as variagcOes
durante a época da melhor marca ou mesmo (3) as diferengas metabdlicas a nivel individual
(Skorski et al., 2012).

Um dos autores mais recorrentes para planificacdo e prescricdo de treino em NPD ¢é
Maglischo (2003). As zonas de intensidade que define para treino de resisténcia foram as aceites no
estudo de Skorski et al. (2012) e encontram-se sucintamente descritas na tabela 6. Nesse estudo, 0s
valores encontrados de lactato vdo de encontro aos intervalos estipulados para as diferentes zonas
de treino por Maglischo (2003), apesar de reconhecerem algumas limitacbes metodoldgicas na
recolha de lactato.

Tabela 6. Zonas de treino de resisténcia em NPD definidas por Maglischo (2003).

o o Duracédo Lactato Frequéncia Percecédo de
Zona / Objetivo Distancia (m) . 4 cardi
(min) (mmol.L™) ardiaca Esforco (6-20)
(bpm)
Resisténcia 1 (A1) 120 - 150

Limiar Aerdbio — Limiar >2000 >15 >1-3 30-60 da FC méx. 12-14
Anaerobio
Resisténcia 2 (A2)

Limiar de resisténcia 2000 - 4000 25-45 3-5 10-20 da FC max. 15-16
(Limiar Anaerdbio)

Resisténcia 3 (A3)

Sobretreino Resisténcia 1200 - 2000 15-20 6-10 Méaxima 17-20

Sweetenham e Atkinson (2003) sdo outros autores reconhecidos que propGem diferentemente 3
zonas de treino, sendo que a zona 1 se encontra subdividida por sua vez em 3 zonas como exposto
na tabela 7.
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Tabela 7. Zonas de treino de resisténcia em NPD de acordo com Sweetenham e Atkinson (2003).

Zonal
Aerdébia

Frequéncia
Zonas de treino Obijetivo Velocidade Cardiaca
(bpm)
Recuperacdo

Intensidade baixa
(A1)

Manutengéo aerébia
(A2)
Desenvolvimento
aerobio (A3)

Zona 2 - Limiar Anaerébio

Zona 3 — Resisténcia de Alta
Intensidade

(complementa treino
anaerdbio de velocidade
maxima)

Manutencéo

Aumento da capacidade
aerdbia

Limiar Anaerébio

Velocidade Critica

Produgdo elevada de lactato

VO2max

1/2 da melhor marca aos
200m + 20 seg

1/2 da melhor marca aos
200m + 15 seg
1/2 da melhor marca aos
200m + 10 a 15 seg
1/2 da melhor marca aos
200m + 7 a 10 seg
3-4% da melhor marca aos
400m ou 8% da melhor
marca aos 200m

Velocidade critica

1/2 da melhor marca aos
200m + 4 a7 seg

50-70 da FCméx

40-50 da FCmax
30-40 da FCmax

20-30 da FCmax

10-20 da FCmax

Masculino
15-20 da FCmax
Feminino
10-15 da FCméax

10 da FCmax ou
FCmax

Recentemente, Raposo (2017) apresenta 5 zonas de treino de resisténcia explanadas na tabela 8.

Tabela 8. Caracterizacéo das zonas de treino de resisténcia de acordo com Raposo (2017).

Duracéo Total

Frequéncia .

0,

Zona_s de % da melhor Cardiaca Nivel de lactato Objetivo do Esforco
Treino marca pessoal . (mMI) .

(pls./min.) (min.)
Zona 1 Inferior a 75 >130 >2 Recuperagéo Sem limite
Zona 2 75- 82 130 - 150 2-35 Capacidade Aerobia 30 - 60
geral
Zona 3 82-88 150 - 165 35-55 Limiar Anaerébio 20-30
Resisténcia mista
Zona 4 82-88 165 - 180 55-75 L Lo 6-20
(aerdbia/anaerdbia)

Zona 5 96 - 100 180 - 190 811 Resistencia mista 3-6

(aerébia/anaerdbia)

O treino é, maioritariamente, caracterizado pelos indicadores de carga externa que determinam a

eficiéncia do mesmo (Faude et al., 2008). O volume de treino € muito elevado e realizado em

intensidades baixas quando comparado com o tempo relativamente curto das provas de NPD

(Clemente-Suéarez & ArroyoToledo, 2017; Faude et al., 2008). Atualmente tém sido propostos

treinos de alta intensidade e menor volume, high intensity interval training (HIIT). No estudo de
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Clemente-Suarez e ArroyoToledo (2017), o HIIT revelou-se eficiente na melhoria de indices
fisioldgicos e sugerem que seja a base da periodizagdo do treino. Quando comparados os dois tipos
de treino, parecem induzir resultados semelhantes pelo que se reforca a aplicacdo de HIIT para
otimizacédo da gestdo de tempo de treino (Faude et al., 2008; Kilen et al., 2014).

Ciente de que diferentes fatores afetam o desempenho do atleta, a avaliagdo
multidimensional justifica-se. Foram véarios os estudos que utilizando diferentes protocolos tentam
explicar a relagcdo entre diversos pardmetros. Schnitzler et al. (2009) realizaram 3 testes com
distancias distintas para a avaliacdo dos nadadores tendo em conta parametros fisiologicos,
biomecanicos e percetivos indicadores do stresse. Os parametros biomecéanicos foram semelhantes
em todos os testes. Ja os fisioldgicos e percetivos mostraram um aumento face com o incremento
da distancia usada no teste. Psycharakis et al. (2008) reforcam uma correlagdo entre FG e DC com
o valor de concentracéo de lactato antes do LAN. Por sua vez, Ribeiro et al. (2017) verificam a ndo
existéncia de associagdo entre FG, DC e I]p entre velocidades sub-maximas e maximas, concluindo
que estes parametros conjuntamente com IdC e E ndo discriminam nadadores de elevado
rendimento. Scruton et al. (2015) evidenciaram o cuidado a ter no controlo da velocidade na
aplicagdo de testes desta natureza ja que a gestdo do esforgo é determinada pela experiéncia dos
atletas.
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5. Conclusao

Prescrever a carga de treino mais eficaz em funcdo dos objetivos em cada momento ¢ um dos
problemas mais comuns enfrentado pelos treinadores (Agaoglu et al., 2010). Assim, sdo
experimentados protocolos de avaliacdo para detetar o nivel de adaptacdo do atleta (Agaoglu et al.,
2010). Pelo exposto, recomenda-se avaliacdo fisioldgica, psicoldgica e energética para obter uma
analise multidimensional e precisa.

A avaliacdo dos pardmetros fisiologicos / metabolicos La e VO, associa-se a custos
técnicos avultados e dispéndio de tempo para medicéo e confirmacdo. Contudo, a sua importancia
para prescrigdo de intensidade de treino foi explanada e devidamente comprovada. Por sua vez, a
FC pode ser facilmente utilizada em situagdes de treino, mas dadas as limitagdes supracitadas, ndo
é de todo o melhor instrumento. Por outro lado, a RPE apresenta-se como um instrumento de baixo
custo, pratico e facil utilizacdo para monitorizagdo continua do treino.

O custo energético esta associado a eficiéncia propulsiva e metabélica, sendo um indicador
privilegiado da condicéo fisica e desempenho do atleta, dentro de um quadro de avaliagdo periddica
para garantir 0 maximo rendimento.
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Resumo

O ambito deste estudo reside na verificacdo do rigor na prescricdo de tarefas para a zona de
intensidade limiar anaer6bio em NPD. S&o objetivos desta pesquisa (1) comparar as intensidades
(velocidades) estimadas através de um protocolo de avaliacdo, com a prescrita pelo treinador para
uma tarefa tipica que se enquadre na zona de intensidade limiar anaerdbio e (2) comparar o
comportamento de varidveis fisiologicas (lactatemia e frequéncia cardiaca), biomecéanicas
(frequéncia gestual, indice de nado, distancia de ciclo, eficiéncia propulsiva), psicol6gicas
(percecdo do esforgo) e bioenergéticas (custo energético) encontradas em situagdo protocolar e na
realizacéo da tarefa prescrita pelo treinador. A amostra do estudo foi constituida por 8 atletas com
valia técnica lhes permite competir a nivel nacional (n=8), 4 do sexo masculino com idade 16,2+0,9
anos, estatura 176,9+5,7 cm e massa corporal 65,4+4,7 Kg, 4 do sexo feminino, com idade
16,9+1,5 anos, estatura 161,7+6,2 cm e massa corporal 54,7+7,8 Kg. Realizou-se um protocolo
incremental de 5x300m crol (intervalo 1°) para determinagdo e caracterizacdo dos limiares
metabdlicos e intensidades méximas, tendo em conta as variaveis fisiologicas (concentracdo de
lactato, consumo de oxigénio, frequéncia cardiaca), cinematicas (frequéncia gestual, distancia de
ciclo, indice de nado, eficiéncia propulsiva) e bioenergéticas (custo energético). Os valores
estimados foram comparados com os obtidos numa tarefa tipica de treino identificada com a zona
de intensidade de limiar anaerébio (20x100m crol / intervalo 15°”) prescrita pelo treinador, com
base em 80% da melhor marca aos 400m crol. A velocidade e tempos prescritos e efetivamente
realizados na tarefa 20x100m de nado crol apresentaram diferencas significativas. Também foram
encontradas diferencas significativas quando confrontados os resultados da tarefa com os
encontrados em situagdo protocolar, nomeadamente ao nivel da velocidade, frequéncia cardiaca,
frequéncia gestual e custo energético. Ao compararmos com o proposto na literatura, de modo
geral, os resultados parecem enquadrar-se na zona de intensidade para limiar anaer6bio proposta
por Maglischo (2003). Assim, houve atletas que cumpriram com a zona de intensidade objetivada,
pelo que se aconselha cautela aos treinadores na prescri¢cdo de velocidades de treino unicamente
com base em valores percentuais da melhor marca. A avaliacédo individualizada e multidimensional
é fundamental.
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|. Introducao

As provas de NPD, realizadas a méaxima intensidade, exigem a solicitacdo dos sistemas
energéticos aerdbio e anaerébio (Maglischo, 2003; Pyne & Sharp, 2014). O contributo percentual
desses sistemas para cada evento (distdncia/técnica) varia consoante a duracdo das mesmas
(Maglischo, 2003; Pyne & Sharp, 2014). Neste sentido, a prescricdo de treino implica
conhecimento dos processos de solicitacdo metabolica relacionados para defini¢do de objetivos e,
consequentemente, zonas de intensidade adequadas e facilitadoras de adaptacdes fisiol6gicas
positivas (Maglischo, 2003; Raposo, 2017).

Em termos bioenergéticos a NPD deve ser reconhecida como uma modalidade de
resisténcia e, como tal, um dos objetivos fundamentais do treino é o desenvolvimento desta
capacidade (Navarro & Arsenio, 1999). A resisténcia é a capacidade do atleta para manter o
equilibrio psiquico e fisioldgico face a uma carga com intensidade e duracdo que provogquem
manifestamente a perda insuperavel do rendimento e, simultaneamente assegurem uma rapida
recuperacao apos o esforco (Navarro & Arsenio, 1999). Assim, depende de vérios fatores como
velocidade, forca muscular, eficiéncia técnica, estado psicolégico, entre outros (Navarro &
Arsenio, 1999). Os treinadores objetivam o treino de resisténcia para induzir adaptacdes
especificas a nivel aerébio e anaerébio (Maglischo, 2003; Pyne & Sharp, 2014). De forma a
garantir adaptagdes positivas 0s processos de avaliacdo e controlo de treino, como os devidamente
explanados e contextualizados no estudo I, assumem um papel preponderante e sdo alvo crescente
de interesse por parte de treinadores face a crescente exigéncia do panorama desportivo.

O treino de resisténcia aerdbia tem de estar na base de treinos mais intensos e
especializados uma vez que a capacidade e poténcia aerdbia sdo de extrema importancia para a
adaptacdo geral e recuperacdo, promovendo economia de nado em intensidades ligeiras e em
provas (Navarro & Arsenio, 1999; Pyne & Sharp, 2014). Assim sendo, a prescricdo de tarefas a
intensidades 6timas para melhoria da capacidade aerébia é fundamental (Maglischo, 2003). Para o
efeito Greco, Oliveira, Caputo, Denadai, e Dekerle (2013) recomendam a correta determinacéo de
limiares metabolicos.

Maglischo (2003) salienta a importancia do treino numa zona de intensidade de limiar
anaerébio (LAn) ja que, comparativamente com o treino em intensidades mais baixas, este
promove otimizacao de adaptaces fisioldgicas no que concerne a utilizacdo de oxigénio e remocgao
de lactato. O aumento da velocidade no LAn implica sequencialmente a melhoria do rendimento
desportivo j& que hd uma melhoria da capacidade de suportar esforcos em condigdes de consumo
méaximo de oxigénio (Maglischo, 2003; Raposo, 2017). No estudo 1, foi possivel verificar que ndo
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h& uma definicdo universal de zonas de intensidade para o treino de NPD. Assim, Maglischo
(2003) associa a zona de treino LAn a concentracdes de lactato entre 3 a 5 mmol.L™, frequéncias
cardiacas 10 a 20 bpm abaixo do valor maximo e pontuacdo de 15 e 16 na escala de percecdo de
esforco Borg 6-20. Sweetenham & Atkinson (2003) sugerem velocidades para esta zona
equivalentes a metade da melhor marca aos 200m mais 7 a 10 segundos e frequéncias cardiacas
entre 20 e 30 bpm abaixo da frequéncia cardiaca méaxima. Por sua vez, Raposo (2017) recomenda
velocidades entre 82% e 88% da melhor marca, frequéncias cardiacas entre 150 e 165 pls./min. e
concentracBes de lactato entre 3,5 e 5,5 mmol.L™. Na prescricdo de tarefas Maglischo (2003)
recomenda que a distancia total varie entre 2000m a 4000m com duragdo de 25 a 45 minutos. A
distancia das repeti¢des pode ser curta com intervalos de 5 a 10 segundos, média com intervalos de
15 a 30 segundos ou longa 20 a 60 segundos. Sweetenham e Atkinson (2003) sugerem repeticdes
de 50m a 400m com pausas de 10 a 20 segundos.

A zona de treino LAN e sugestdo de respetivas tarefas estdo assim apresentadas em varias
obras literarias. Porém, como se evidenciou nos resultados da revisao sistematica, Sa0 poucos 0s
estudos que avaliem objetiva e estruturalmente essas tarefas ou mesmo se sdo corretamente
prescritas por treinadores, habitualmente sustentadas num valor percentual do desempenho
méaximo (velocidade em competicdo) ou na frequéncia cardiaca.

Skorski et al. (2012) avaliaram num periodo de 4 semanas, 3 tarefas de treino de vérias zonas
de intensidade de treino de resisténcia através de variaveis fisioldgicas (concentracdo de lactato no
sangue e frequéncia cardiaca), psicolégicas (percecdo de esforgo) e biomecanicas (frequéncia
gestual). Concluiram que esta abordagem sera especialmente benéfica para treinadores, dada a
influéncia direta na prescri¢do de treino. Neste sentido, o foco principal deste estudo experimental
¢ a avaliacdo de uma tarefa prescrita e enquadrada na zona de intensidade LAn tendo em conta as
vantagens de uma analise multidimensional. Como tal, avaliam-se parametros fisioldgicos,
metabolicos, biomecanicos, bioenergéticos e psicoldgicos.

|.I. Apresentagao do Problema

O problema alvo neste estudo centra-se na avaliagdo do rigor na prescrigéo de tarefas para a zona
de intensidade LAnN. Pretende-se assim:
(1)Comparar a intensidade (velocidade) determinada por um protocolo de avaliagdo, com a
prescrita pelo treinador para uma tarefa tipica que se enquadre na zona de intensidade LAN;
(2) Comparar o comportamento de variaveis fisiologicas (concentracdo de lactato e frequéncia
cardiaca), biomecanicas (frequéncia gestual, indice de nado, distancia de ciclo, eficiéncia

propulsiva), psicolégicas (percecdo do esforco) e bioenergética (custo energético)
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encontradas em situacéo protocolar, com o encontrado na realizagdo da tarefa prescrita pelo

treinador.
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2. Metodologia

2.1. Amostra

A amostra deste estudo foi composta por 8 nadadores, 4 do sexo feminino (n=4) e 4 do sexo
masculino (n=4), cuja valia técnica lhes permite competir em provas nacionais. Os critérios de
inclusdo na amostra foram os seguintes: (1) idades compreendidas entre 15 e 19 anos; (2) ter, no
minimo, 5 anos de experiéncia em treino em NPD; (3) ndo apresentem qualquer contraindicacéo
médica. A caracterizacdo da amostra esta detalhada na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo da amostra. Valores médios e desvio padrdo (DP) das varidveis biogréficas,
morfolégicas e de composi¢do corporal e de valia técnica (dados FINA). Valor de significadncia (p) na

comparagdo entre sexos.

Variavel Umdaqle de Sexo Média + DP p
medida

Mas 16,2+

Idade anos 6.2£09 NS
Fem 16,9+1,5
Mas 176,945,7

Estatura cm 0,011*
Fem 161,746,2
Mas +

Massa Corporal Kg 650:53 NS
Fem 54,7+7,8
Mas 10,5+¢1,7

Massa Gorda % 0,001*
Fem 19,8+2,9
Mas +

Massa Isenta de Gordura % 89.6<L.7 0,001*
Fem 80,3£2,9

; Mas +

Agua Corporal Total L 42.6£3.9 0,009*
Fem 32,0+4,0
Mas +

Pontos FINA 264254 NS
Fem 516+95
Mas 4:27:03,75+0:04:18,34

Melhor marca aos 400m crol min ' ' 0,024*

Fem 4:56:50,75+0:08:55,62

*Significativo para p<0,05; Néo significativo (NS).

Na tabela 1 é possivel verificar, como seria expectavel, a diferenca nos valores antropométricos
entre sexos, nomeadamente na estatura (p=0,011) e na composicdo corporal, massa gorda
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(p=0,001), massa isenta de gordura (p=0,001) e agua corporal total (p=0,009). No desempenho
embora se verifiguem diferencas na melhor marca registada aos 400m crol (p=0,024), a pontuacao
FINA apresenta valores semelhantes.

O volume médio semanal antes e aquando a realizacdo do estudo foi 50360m distribuido pelas
vérias zonas de intensidade (figura 1). Considerando as diferentes zonas de intensidade,
observamos que 0 treino aer6bio (zonas de intensidade limiar latico e LAn) predominou,
representando 68,8% do treino (figura 1).

60,0 -
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>’ 2,9
2 M w
0,0 - . - — — -_\
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Distribuicdo zonas de treino (%)

Figura 1. Distribuicdo percentual das zonas de treino limiar lactico (LL), limiar anaer6bio (LAn), poténcia
aerdbia (PA), poténcia lactica / maxima producdo de lactato (PL/MPL), velocidade (vel) e trabalho técnico.

2.2. Procedimentos

A recolha de dados foi realizada no Gltimo macrociclo da época desportiva, no local de treino
habitual, piscina longa (50m), com agua a uma temperatura média de 26,3°, a temperatura ambiente
média de 26,7° e humidade relativa 65%. Foi registado o conteido do treino da semana prévia e da
semana de recolha de dados (volume e distribuicdo por zonas de intensidade como ilustrado na
figura 1).

Foi realizado um protocolo de avaliagdo 5x300m em nado crol com um intervalo de
recuperacdo passiva de 1 minuto entre repeticdes. Complementarmente foi realizada uma tarefa
prescrita para a zona de intensidade correspondente ao LAn de 20x100m em nado crol com 15
segundos de intervalo. Os dois protocolos foram realizados com minimo de intervalo de 48h,
sensivelmente & mesma hora, sob orientacdo da mesma equipa técnica. Antes da realizacdo dos
testes, os atletas realizaram um aquecimento padronizado de 1500m em regime aerébio ligeiro a
moderado definido pelo treinador, nomeadamente 3x 300m crol em regime aerdbio ligeiro e
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3x200m pernada crol progressivo a cada 50m, e 10 minutos de recuperacdo passiva. Todas as
repeticdes tiveram inicio com o nadador dentro de agua, através de impulsdo na parede. Os tempos
realizados (velocidade) foram controlados manualmente por técnicos experimentados na utilizagédo
de crondmetro. Adicionalmente, para determinacdo de parametros cinematicos foram captadas
imagens através de uma camara Sony ActionCam HDR-AZ1, posicionada ortogonal ao plano de
agua, numa posicdo central permitindo um campo de visdo no minimo de 5 metros e evitando
interferéncia das partidas, viragens e/ou chegadas.

Os procedimentos foram aprovados pela Comissdo de ética (CE/FCDEF-UC/00332018).
Os resultados foram protegidos no que se refere a transmissibilidade e anonimato e a participacdo
foi voluntaria, mediante consentimento escrito informado, em concordancia com a Declaracdo de
Helsinquia e a convencdo de Oviedo (anexo I).

2.2.1. Antropometria

As principais medidas corporais representativas da morfologia, estatura e composi¢do corporal,
foram recolhidas por um Unico observador, adotando protocolos estandardizados. Para o efeito, a
estatura foi medida com um estadiometro portatil (Harpenden modelo 98.603, Holtain Ltd,
Crosswell, UK), com uma precisdo de 0.1cm. A composicdo corporal acedida por bioimpedancia
(InBody 770) para determinacgdo da massa corporal, % massa gorda, % massa isenta de gordura e
agua corporal total. Adicionalmente foi medido o comprimento do membro superior (direito)
utilizando uma fita métrica tomando como referéncia os pontos anatémicos acromial e dactylion.

2.2.2. Protocolo 5x300m

O protocolo consistiu num teste progressivo de 5 repeti¢cdes de 300 metros com pausa de 1min, em
nado crol. A velocidade inicial foi determinada a uma intensidade de 70% a partir do tempo de
passagem aos 300 metros da melhor marca numa prova de 400m Livres. Os sucessivos patamares
corresponderam a intensidades 75%, 80%, 85% e 100%. Foram recolhidos os valores de frequéncia
cardiaca (FC) em continuo por telemetria (Hosand GTa Aqua Hosand Technologies Srl, Verbania,
Itdlia) no decurso do teste. A determinacdo do consumo de oxigénio (VO,) em cada patamar foi
realizada através dos valores de VO2 medidos nos primeiros 30” apds o término de cada patamar.
Foi utilizado o método de retro extrapolacdo da funcéo linear entre o valor de VO2 e o tempo para
o momento “0” (Montpetit, et al. 1981). Costil et al (1985) apresentou uma variacdo de 5,9%,
enquanto Zacca et al. (2014) apresentam ndo mais de 2,6% de variacdo quando comparada com a
medicdo direta. Nao ultrapassando o tempo de 2 segundos, foi colocada uma mascara na face (boca
e nariz), no término de cada repeticdo, e registados os valores respiracdo a respiracdo, durante 30
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segundos utilizando o analisador de gases portéatil K4b2-Cosmed (Cosmed Srl, Roma, Itélia)
(Zamparo et al., 2005). Foi solicitado ao nadador que sustivessem a expira¢do no ultimo ciclo, até
chegar a parede e ser-lhe colocada a méascara. A percecdo de esforco (RPE) foi registada em cada
repeticdo recorrendo a escala de Borg CR-10, em anexo Il (Wallace, Slattery, & Coutts, 2009). A
concentracdo de lactato (La) foi determinada por colheita de uma amostra de sangue capilar (uma
gota) do dedo no inicio, no final de cada repeti¢do e 3 minutos ap6s o final do protocolo através de
um analisador portéatil (Lactate Pro analyser, Arcay, Inc). Para garantir a diminuicdo do valor de La
guando esta ndo se verificou na medicdo 3 minutos pos teste, repetia-se o procedimento em
intervalos de 2 minutos.

2.2.3. Tarefa 20x100m

A tarefa proposta e adaptada de Maglischo (2003) e Sweetenham e Atkinson (2003) para a zona de
intensidade LAn foi de 20 repeticdes de 100m com pausa de 15 segundos entre cada, com
intensidade prescrita pelo treinador com base em 80% da melhor marca aos 400m (Valdieso &
Feal, 2001). Os valores de FC foram obtidos por telemetria (Hosand GTa Aqua Hosand
Technologies Srl, Verbania, Italia). Através de um analisador portétil (Lactate Pro analyser, Arcay,
Inc), foram medidos os valores de La a partir da colheita de uma amostra de sangue capilar (uma
gota) do dedo em repouso, no inicio, na 102 repeticdo, no final e ap6s 3 minutos. Caso o valor de La
ndo tenha diminuido na medi¢do correspondente a 3 minutos pos teste, repetiu-se a medigdo de 2
em 2 minutos. A percecdo de esforgo foi registada na 10? e 20? repeticdo utilizando a escala de
Borg CR-10 (anexo Il1).

2.2.4. Variaveis cinematicas e bioenergéticas

As imagens captadas foram transferidas para o computador e analisadas no software Kinovea
0.8.15, para determinar as variaveis cinematicas frequéncia gestual, distancia de ciclo, velocidade
média de nado (v), indice de nado e eficiéncia propulsiva (em %). No protocolo incremental os
valores foram determinados nos Gltimos 50m a cada 100m percorridos, assumindo-se 3 valores
para cada repeticdo e calculando-se posteriormente o valor médio. Na tarefa 20x100m os valores
foram determinados nos Gltimos 50m da 102 e da 202 repeticao.

A frequéncia gestual (FG) foi assim obtida através da contabilizacdo de 3 ciclos completos
de bragada e tempo correspondente para a realizacdo dos mesmos (ciclos/segundo). Iniciou-se a
contagem aquando a entrada da mao direita na 4gua e terminou-se quando esta entra pela quarta
vez.
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A distancia de ciclo (DC) em m.ciclos™ foi calculada de acordo com:

DC=v/FG
Equacdo 1
onde avem m.s™ e a FG em Hertz (ciclos.seg™).
O indice de nado (IN) em m?/c/s foi calculado de acordo com a seguinte equagéo:
IN=v - DC
Equacdo 2
onde avem m.s™ e DC em m/ciclos.
Para determinagao da eficiéncia propulsiva (I]p) em % recorre-se a formula:
_f v=+09 L2,
Hp_(zn - FG - I) n 100
Equacéo 3

na qual vem m.s™, FG em Hertz (Hz) e | corresponde ao comprimento do MS em cm.

Para avaliacdo bioenergética, determinou-se em primeira instdncia a energia total
despendida (Ey) para cada patamar do protocolo incremental, considerando assim a contribuicéo
aerobia e anaerobia. Para o efeito, utilizou-se a equagéo:

Ewt = VOsnet + 2.7 [La]net

Equacéo 4
onde VO,net em mlO,kg1.min™ é a diferenca entre 0 VO, obtido em cada patamar e o VO, de
repouso assumindo o valor de 5 mlO,kg1.min™ (Zamparo et al., 2005), 2.7 mlO,.kg'l.mmol™ é a
constante equivalente de VO, aplicada ao valor de lactato acumulado, [LaJnet em mmol.I* é a
diferenca entre a concentragdo de lactato obtida entre cada patamar (Barbosa, Fernandes, Keskinen,
& Vilas-Boas, 2008).

O custo energético (C) em J.Kg™.m™ foi determinado através da equag&o:
C=E-v*

Equacéo 5
convertendo o resultado para unidade do sistema internacional no qual 1 mlO, equivale a 20,1 J
(Barbosa et al., 2008).

Através de uma regressdo polinomial derivada dos valores de C em fungdo da v, foram

estimados valores de C para as velocidades médias de nado da tarefa 20x100 bem como das
velocidades previstas para LAn (D-MAX).

2.3. Tratamento dos dados

Os dados do protocolo incremental, nomeadamente os tempos realizados em cada repeticdo, a
velocidade média de nado (v), a frequéncia gestual (FG), a concentracdo de lactato (La), a
frequéncia cardiaca (FC) e a RPE foram introduzidos na macro Lactate-E: Blood Lactate
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Endurance Marker Software (Newell, Higgins, Madden, Cruickshank, & Einbeck, 2007)
desenhada para correr no software Excel para Windows 7.0 ®, determinando-se assim 0s
equivalentes a intensidade de limiar latico (LL) e LAn (D-MAX) para cada atleta (Cheng et al.,
1992). Foram também determinados os valores correspondentes de distancia de ciclo (DC), indice
de nado (IN) e eficiéncia propulsiva (Ilp). O VO,pe € 0s valores percentuais de VO, para as
intensidades de LL e D-MAX foram determinados por retro extrapolagdo, através da regressao
polinomial derivada dos valores de VO, registados em funcéao da v.

2.4. Analise estatistica

A analise dos dados foi feita através do software SPSS version 21 (IBM SPSS Statistics, Armonk,
NY, IBM Corp). Para cada variavel foram calculadas a medidas de tendéncia central e de
dispersdo. Dada a dimensdo da amostra recorreu-se ao teste ndo paramétrico W de Wilcoxon para
comparar e verificar a existéncia de diferencas significativas entre (1) variaveis da tarefa 20x100,
(2) velocidades e tempos prescritos e realizados e (3) variaveis do teste protocolar progressivo
(5x300) para LAn (D-MAX) com os realizados na tarefa.
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3. Resultados

A estatistica descritiva dos resultados obtidos com base no teste progressivo (5x300m) referentes as
variaveis fisiologicas (La, VO, e FC) e percecdo de esfor¢o (RPE) para LL, LAn e valores maximos
estdo descritos na tabela 2.

Os valores médios estimados de La através do método D-MAX foram 1,9+0,7 mmol.L™
para LL e 2,7+0,9 mmol.L™ para LAn ou D-MAX. O Lay medido foi 7,9+2,8 mmol.L™ (tabela 2).

O método de retro extrapolagdo dos valores correspondentes aos 30 segundos de
recuperacao permitiu a determinacdo do VO,. Os valores médios encontrados foram 42,36+6,97
ml.Kg™*.min™ para LL que corresponde a 66,0+11,6 % do VO2es, 50,55+8,55 ml.Kg™.min™ para
LAN que representa por sua vez 78,7+13,4% do VOzpea € 64,65+11,22 ml.Kg™.min™ para VOypeu
(tabela 2). Devido a falha técnica do equipamento aquando recolha de dados, foi eliminado um
atleta da amostra, pelo que os valores médios apresentados e referentes a VO, sdo dos restantes 7
atletas (n=7).

Os valores correspondentes de FC e RPE (Borg CR-10) foram identificados de acordo com
0 registado no teste incremental. Assim, os atletas apresentam em média FC para LL 149+9 bpm,
LANn 164+11 bpm e FC maxima 18848 bpm (tabela 2). Os valores médios de RPE foram por sua

9 9 9 99

vez 4+1 (“pouco intensa”, intensa”) para LL, 6+1 (“intensa”, “muito intensa”) para LAn e 9+1

(“muito intensa”, “muito muito intensa”, “maxima”) para intensidades maximas (tabela 2, ver

anexo Il).
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Tabela 2. Estatistica descritiva das variaveis fisiologicas, concentragdo de lactato (La), consumo de oxigénio
(VO,) e frequéncia cardiaca (FC), e percecdo de esforco (RPE, Borg CR-10) obtidos no protocolo

incremental (5 x 300m Crol/1") relativamente a intensidade de limiar lactico (LL), D-MAX e maxima (peak

OU mMax).
Amplitude
Variavel Unidade de medida . . Média + DP
Minimo Maximo

LalL mmol.L™* 1,2 34 1,90,7
LaLAn mmol.L* 1,8 43 2,740,9
Lapea mmol.L ™ 5,0 132 7.942,8
VO2 LL* ml.Kgt.min 28,61 49,88 42,36+6,97
% VO2pes NO LL* % 51,9 778 66,0+11,6
VO2 LAN* ml.Kg™*.min 35,72 59,87 50,55+8,55
%V 02z N0 D-MAX* % 64,3 91,9 78,7134
VO2pener ml.Kg™.min* 49,61 80,68 64,65+11,22
FCLL bpm 137 165 1499
FC LAn bpm 146 176 164+11
FCrnx bpm 175 197 18848
RPE LL 2 6 441
RPE LAn 5 8 6+1
RPE Vmax 8 10 9+1
*n=7

No que respeita as variaveis cinematicas (v, FG, DC, IN e I]p) e bioenergética (C), a estatistica
descritiva dos resultados e valores determinados para LL, LAn e intensidade méaxima através do
protocolo incremental (5x300m) esta explanada na tabela 3. A velocidade estimada para LL foi em
média 1,1530,081 m.s™. Ja para LAn ou D-MAX foi 1,221+0,081 m.s™. A média de velocidades
méximas foi 1,361+0,081 m.s™ (tabela 3). J& os valores médios de FG correspondentes a LL, LAn e
intensidade maxima foram respetivamente 0,485+0,024 Hz, 0,517+0,038 Hz e 0,598+0,046 Hz
(tabela 3). Relativamente & DC, os atletas apresentam em média 0 mesmo valor, 2,4+0,2 m.ciclos™,
para LL e LAn, e 2,3+0,2 m.ciclos™ para intensidade maxima (tabela 3). O IN foi em média para
LL 2,8+0,4 m%cls, 2,9+0,4 m?/c/s para LAn e 3,0£0,4 m?/c/s para intensidade maxima (tabela 3).
No que concerne a I]p, os atletas apresentam em média valores de 41,5+3,1 % para LL, 41,84+2,2 %
para LAn e 39,7+2,5 % para intensidades maximas (tabela 3). Relativamente aos resultados da
avaliacdo bioenergética, mais especificamente do custo energético (C), obtiveram-se valores
médios 10,77+2,14 J.Kg.m™ para LL, 12,64+2,38 J.Kg'.m™* para LAn e 17,98+3,79 J.Kg"'.m*
para intensidades méaximas (tabela 3). Dada a falha técnica previamente identificada na recolha de
valores de VO,, os dados apresentados séo referentes a uma amostra de 7 sujeitos (n=7).
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Tabela 3. Estatistica descritiva das varidveis cinematicas, velocidade média de nado (vel), frequéncia gestual
(FG), distancia de ciclo (DC), indice de nado (IN) e eficiéncia propulsiva (I]p), e custo energético (C) obtidos
no protocolo incremental (5 x 300m Crol/1") relativamente a intensidade de limiar lactico (LL), D-MAX e

maxima (max).

Variavel Unidade de medida Amplitude Meédia + DP
Minimo Maximo

vel LL m.s? 1,040 1,250 1,153+0,081
vel D-MAX m.s™ 1,110 1,330 1,221+0,081
vel méx m.s? 1,240 1,440 1,361+0,081
FGLL Hz 0,450 0,510 0,485+0,024
FG LAn Hz 0,470 0,570 0,517+0,038
FG méax Hz 0,530 0,660 0,598+0,046
DCLL m.ciclos™ 2,0 2,7 2,440,2
DC LAn m.ciclos™ 2,0 2,7 2,440,2
DC méx m.ciclos™ 1,9 25 2,340,2
IN LL m?/cls 21 34 2,8+0,4
IN LAn m?/c/s 2,2 3,4 2,9+0,4
IN méax m?/cls 24 34 3,0£0,4
NpLL % 38,1 46,5 41,5431
TNp LAn % 38,0 45,0 41,8+2,2
Ip méx % 36,3 44,6 39,742,5
CLL* JKgtm? 6,46 12,54 10,77+2,14
C D-MAX* JKgtm? 8,27 15,03 12,64+2,38
Cric™ JKgtm? 14,75 25,75 17,98+3,79

*n=7

A estatistica descritiva dos resultados da tarefa 20x100, nomeadamente os valores registados das
variaveis tempo, fisioldgicas (FC e La) e RPE, bem como os valores medidos dos parametros
cinematicos (v, FG, DC, IN, I]p), da 10° repeti¢do, da 20 repeti¢ao e os valores médios da tarefa
estdo na tabela 4. Como é possivel verificar, as Unicas diferencas significativas encontradas entre os
resultados da 102, 202 repetigdo e valor médio geral da tarefa foi respetivamente na RPE (p=0,010,
tabela 4). Os atletas apresentam um valor médio de 5+2 na 102 repeticdo, 7+2 na 202 repeticdo e
6+2 na tarefa em geral (tabela 4). Relativamente aos outros pardmetros e, uma vez que ndo
apresentam diferencas significativas, reportamos os valores médios da tarefa global.

O tempo e v foram em média, respetivamente, 01:15.66+00:04.00 min e 1,33+0,09 m.s™
(tabela 4). No que respeita aos parametros fisioldgicos, os atletas apresentaram valores médios de
La 3,5+1,2 mmol.L? e de FC 180+10 bpm (tabela 4). Por Gltimo, determinaram-se valores médios
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para variaveis cinematicas de FG 0,575+0,048 Hz, DC 2,3+0,3 m.ciclos™, IN 3,1£0,5 m%/c/s e Ip
40,7£2,9 % (tabela 4).

A estatistica descritiva de velocidades e tempos médios estimados para a intensidade de
LAn, tendo por base o critério 80% da melhor marca aos 400m livres, encontra-se na tabela 5.
Assim, o tempo estimado foi em média 01:26,50+00:08.16 min e a velocidade 1,17+0,11 m.s™.
Foram encontradas diferencas significativas entre o prescrito e realizado (p=0,012, tabela 5).
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Tabela 4. Estatistica descritiva das variaveis tempo, cinematicas, velocidade média de nado (vel), frequéncia gestual (FG), distancia de ciclo (DC), indice de nado (IN)
e eficiéncia propulsiva (Ilp), fisioldgicas, concentracdo de lactato (La) e frequéncia cardiaca (FC), e RPE obtidos na tarefa prescrita (20 x 100m Crol). Valor de
significancia (p) entre a 102 repeticdo, 202 repeticdo e valores médios.

102 Repeticéo 20? Repeticéo Tarefa 20x100m
e Unidades : . - P
Variaveis . Amplitude ) Amplitude . Amplitude .
de medida —— — Média + DP — — Média + DP — — Média + DP
Minimo  Maximo Minimo  Maximo Minimo  Maximo

Tempo min 01:09.33  01:27.10 01:16.00+00:05.60  01:10.67 01:25.20  01:16.17+00:04.88  01:10.60  01:25.50 01:15.67+00:04.00 NS
Vel m.s? 1,16 1,44 1,32+0,09 117 1,42 1,33+0,09 1,16 1,43 1,33+0,09 NS
La mmol.L™* 18 59 3,6x1,5 21 54 34+1,1 2,2 57 3,5+1,2 NS
FC bpm 163 197 17911 169 198 181+10 166 198 180+10 NS
RPE 3 8 542 4 10 7+2 4 9 6+2 0,010 *
FG Hz 0,503 0,667 0,574+0,056 0,545 0,647 0,577+0,042 0,530 0,657 0,575+0,048 NS
DC m.ciclos’ 2,0 2,8 2,3+0,3 2,0 2,6 2,320,2 2,0 2,7 2,3+0,3 NS
IN m?/cls 2,2 4,0 3,1+0,6 2,3 3,8 3,1+0,5 2,3 3,8 3,1+0,5 NS
Ip % 35,9 45,6 40,9+3,6 36,5 43,0 40,422 36,2 433 40,7+2,9 NS

* Significativo para p<0,05; Nao significativo (NS).

Tabela 5. Estatistica descritiva da velocidade (vel) e tempo estimado para a tarefa de limiar anaerdbio, 80% da melhor marca aos 400m livres (MM400L). Valor de
significancia (p) com os valores obtidos na tarefa.

. . . 80% MM400L Tarefa 20x100m
Variaveis Unidades de medida - P
Amplitude 4 -
— - Meédia + DP Meédia = DP
Minimo Maximo
Tempo Min 01:16.90 01:38.50 01:26.50+00:08.16 01:15.67+00:04.00 0,012
Vel m.s’ 1,02 1,30 1,1720,11 1,3320,09 '

* Significativo para p<0,05; Nao significativo (NS).
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Por ultimo, foram comparados os valores médios da tarefa em geral com os previstos através do
teste incremental a fim de perceber o valor de concordancia dos mesmos. Os resultados estdo
reportados na tabela 6. De real¢ar que acrescenta-se o valor do C, ndo apresentado na tabela 4.

Tabela 6. Valores médios e desvio-padrdo (DP) das varidveis cinematicas, velocidade média de nado (vel),
frequéncia gestual (FG), distancia de ciclo (DC), indice de nado (IN) e eficiéncia propulsiva (I)p),
fisioldgicas, concentragdo de lactato (La) e frequéncia cardiaca (FC), e RPE estimados para limiar anaerébio
(LAnN) através do protocolo 5x300 e realizados na tarefa 20x100. Valor de significancia (p) entre os valores

estimados e realizados.

LAN Tarefa 20x100
Variaveis Unidades de medida - - P
Média + DP Meédia + DP
Vel m.s? 1,2240,18 1,32+0,09 0,011 *
La mmol.L*? 2,740,9 3,541,2 NS
FC bpm 164+11 18010 0,012 *
RPE 6+1 6+2 NS
FG Hz 0,517+0,038 0,575+0,048 0,012 *
DC m.ciclos™ 2,440,2 2,3%0,3 NS
IN m/cls 2,940,4 3,1#0,5 NS
Ip % 41,8422 40,742,9 NS
C** J.Kgtm? 12,64+2,38 16,05%1,52 0,018 *
*Significativo para p<0,05; Nao significativo (NS).
** n=7

Como é possivel verificar na tabela 6, os valores encontrados na tarefa foram tendencialmente
superiores em quase todos os parametros. Contudo, s6 se registam diferencas significativas nas
velocidades (p=0,011), FC (p=0,012), FG (p=0,012) e no C (p=0,018).

Adicionalmente ndo se verificam diferencas significativas entre a velocidade estimada para
LAnN pelo protocolo incremental e a velocidade determinada a partir de 80% da melhor marca aos
400m crol.

Prescricdo e controlo de treino de natacdo pura desportiva na zona de intensidade do limiar
anaerobio / Estudo |1

66



4. Discussao

Os objetivos do presente estudo foram (1) comparar a intensidade (velocidade) determinada através
de um protocolo de avaliacdo com a prescrita pelo treinador para uma tarefa tipica que se engquadre
na zona de intensidade LAnN e (2) comparar o comportamento de varidveis fisiolégicas (La e FC),
biomecanicas (FG, DC, IN, I]p), psicologicas (RPE) e bioenergética (C) encontradas em situagdo
protocolar e na realizagdo da tarefa prescrita pelo treinador. Neste sentido, para melhor anélise e
compreensdo importa, numa primeira instancia, a reflexdo dos dados obtidos no protocolo
incremental (5x300) e, posteriormente, a comparag¢do com os resultados da tarefa.

4.]. Protocolo 5x300m

A determinacdo dos limiares metabolicos permite otimizar a prescri¢do individual de zonas de
intensidade de treino pelo que é pratica comum no ambito da avaliacdo e controlo do treino
(Agaoglu, Tasmektepligil, Atan, Tutkun, & Hazar, 2010; Fernandes, Sousa, Machado, & Vilas-
Boas, 2011). Os valores determinados com base no teste incremental 5x300 de concentragéo de
lactato correspondentes ao LL foram em média 1,9+0,7 mmol.L™ (tabela 2), distintos do valor fixo
de referéncia de 2 mmol.L™ (Wallace et al., 2009). Também as concentragcbes de lactato
determinadas para LAn séo inferiores ao valor fixo de referéncia de 4 mmol.L™, nomeadamente
2,740,9 mmol.L™ conforme o exposto na tabela 2 (Fernandes et al., 2011). Estas diferencas
também foram verificadas em varios estudos como o de Fernandes et al. (2011) e de Ribeiro et al.
(2015). Os valores de La peak 7.9 + 2.8 mmol.L™ foram inferiores aos encontrados por Costa et al.
(2013) possivelmente porque a amostra deste estudo era constituida unicamente por atletas do sexo
masculino, com idades e nivel de treino superiores.

No que respeita ao VO,, a apresentacdo dos resultados como valores relativos, reduz o
efeito das diferencas morfoldgicas (Maglischo, 2003). Os valores percentuais de VO, maximo
podem ser utilizados para prescricdo de zonas de intensidade de treino individualizadas
(Maglischo, 2003). Maglischo (2003) aponta para zona de intensidade LL valores percentuais entre
50 a 80%. No presente estudo os valores percentuais médios sdo concordantes com esse intervalo,
66,0£11,6 % do VOypea (tabela 2). No que concerne a correspondéncia percentual com LAn, os
resultados foram 78,7+13,4% do VO (tabela 2). Assim, existem valores que ndo se enquadram
no intervalo referenciado por Maglischo (2003) para esta zona de intensidade, particularmente
entre 85% a 90% do VO, maximo. Ribeiro et al. (2015) concordam com o indicado por Maglischo
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(2003), concluindo que a velocidade correspondente ao LAn ocorre a 88% do VO, maximo. Por
outro lado, no estudo de Dekerle et al. (2003) os valores percentuais encontrados também foram
inferiores e mais proximos dos encontrados por nds, nomeadamente 74.3+4.0 % do VO, maximo.
Estas diferencas podem ser reflexo de distintas faixas etarias e nivel de treino das amostras.

Relativamente a FC, os valores médios de FC para LL e para LAn, nomeadamente 149+9
bpm e 164+11 bpm (tabela 2). Os valores para LL enquadrarem-se nos intervalos identificados por
Sweetenham e Atkinson (2003), 30 a 50 bpm abaixo da FC maxima, e Maglischo (2003), 30 a 60
bpm abaixo da FC méaxima detalhados no estudo I. O mesmo ndo acontece com os valores
referentes a LAn. A maioria da amostra apresenta valores que efetivamente integram os intervalos
propostos por Maglischo (2003), 10 a 20 bpm abaixo da FC méaxima, e por Raposo (2017), entre
150 a 165 pulsagbes por minuto. Contudo, ha atletas que apresentam valores superiores e inferiores
aos indicados. Por sua vez, os valores médios de FC maxima, 18848 bpm (tabela 2), enquadram-se
no intervalo indicado por Maglischo (2003) para atletas, entre 175 a 220 bpm.

A combinacdo da RPE com parametros fisioldgicos na avaliacdo de atletas € um indicador
global de stresse do nadador e pode garantir prescricdo objetiva de tarefas (Schnitzler, Seifert, &
Chollet; 2009). Como é possivel verificar na tabela 2, os valores médios de RPE ndo apresentam
grandes diferencas, nomeadamente, 4+1 para LL, 6+1 para LAn e 9+1 para intensidade maxima.
Importa referir que os atletas j& estavam familiarizados com a escala.

Os parametros cinematicos sob andlise sdo indicadores da qualidade técnica dos nadadores
e influenciam o C (Schnitzler, Seifert, & Chollet , 2009). Assim, foi possivel corroborar o descrito
por Komar et al. (2012), o aumento do C estad relacionado com o aumento do IN e da FG e
diminuicdo da DC em fungdo do aumento da velocidade (tabela 3). Para valores méximos de C, ha
diminuicao da I]p.

Por outro lado, atletas do sexo feminino tendem a ser mais econdmicas e apresentar DC
mais curtas para a mesma velocidade em contraste com atletas do sexo masculino (Barbosa et al.,
2008). Este facto nem sempre se confirmou na amostra do estudo, havendo duas atletas do sexo
feminino que apresentam valores de C superiores comparativamente a atletas do sexo masculino.
Este facto pode estar relacionado com diferencas metabdlicas, nomeadamente a nivel de producao
de lactato e VO,.

Importa ainda referir que os valores médios de DC permaneceram quase inalteraveis nas
zonas subméximas, LL e LAn (tabela 3). Estes resultados vdo ao encontro do evidenciado por
Dekerle et al. (2005), as varia¢gdes na DC sdo acompanhadas pelo aumento da La, diminuindo em
intensidades acima do LAnN.
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4.2. Tarefa 20x100m

No que concerne ao primeiro objetivo tracado, as velocidades e tempos previstos a partir de 80%
da melhor marca aos 400m crol apresentam diferencas significativas com os realizados na tarefa
(p=0,012, tabela 5). Salienta-se que foram comparados os valores gerais obtidos uma vez que ndo
foram encontradas diferencas significativas na velocidade e no tempo entre as varias repeticoes
(tabela 4), o que pode estar relacionado com a pouca acumulacgdo de fadiga. Scruton et al. (2015)
referem que a gestdo do esforco durante um exercicio faz-se em funcdo da duragdo do mesmo,
tendo em conta a experiéncia dos atletas. Contudo, mesmo sendo atletas com alguns anos de treino,
é possivel verificar na tabela 5 que as velocidades adotadas e, consequentemente, 0s tempos
realizados, foram superiores ao previsto. Estes resultados vdo ao encontro do problema descrito por
Maglischo (2003). Na prescri¢do de tarefas com base em distancias de 100m para esta zona de
intensidade, os atletas tendem a nadar a velocidades superiores as indicadas. Por outro lado, a
prescrigdo de velocidade e tempo teve por base a melhor marca aos 400m o que pode resultar em
valores inferiores aos apropriados para esta tarefa. Sweetenham e Atkinson (2003) recomendam a
determinagdo da velocidade a adoptar tendo em conta a melhor marca aos 200m. Greco, Oliveira,
Caputo, Denadai, e Dekerle (2013) evidenciam que a semelhanca do presente estudo, o espetro
entre as varias zonas de intensidade é reduzido, pelo que a prescricdo deve ter por base
determinacdo individualizada de limiares metabélicos.

Por sua vez, os valores médios de velocidade associados a LAn e determinados a partir do
protocolo 5x300m apresentam diferencas significativas com as velocidades realizadas (p=0,011,
tabela 6). Contudo, ndo diferem significativamente das velocidades previstas a partir da melhor
marca.

O segundo objetivo visa comparar 0s resultados das restantes varidveis com 0s
determinados a partir do teste protocolar 5x300.

No que se refere a variaveis fisioldgicas, nomeadamente aos valores de La registados, 3,5 +
1,2 mmol.L™, é possivel verificar que nem todos os atletas foram ao encontro dos intervalos
indicados para a zona de intensidade LAn quer por Maglischo (2003), 3 a 5 mmol.L™, quer por
Raposo (2017), 3,5 a 5 mmol.L™. Contudo, néo apresentam diferencas significativas em relagio aos
estimados através do protocolo 5x300 (tabela 6), reforcando a importancia da determinacédo
individualizada de limiares metabdlicos para prescri¢do correta de zonas de intensidade. Salienta-se
que houve atletas que apresentam valores de La para LAn inferiores a 3 mmol.L™. Contrariamente,
os valores de FC registados foram bastante superiores aos estimados a partir de situagdo protocolar,
apresentando diferencas significativas (p=0,012, tabela 6). O mesmo se verifica quando
comparados com valores recomendados para esta zona de intensidade por Sweetenham e Atkinson
(2003) e por Raposo (2017). Contudo, considerando a maior parte da amostra (n=6) foram
registadas diferencas perto dos 10 bpm entre as FC maximas e FC registadas na tarefa, como
recomendado por Maglischo (2003).
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A RPE foi a Unica variavel cujos valores médios apresentam diferencas significativas no decorrer
da tarefa, como expectavel em funcdo da fadiga acumulada (p=0,010, tabela 4). Contudo, ao
considerarmos o valor médio da tarefa, 6x2, ndo se verificam diferencas significativas com o valor
estimado (tabela 6). Importa ainda referir que no estudo de Barroso, Salgueiro, Carmo, e Nakamura
(2015) ao comparar uma tarefa semelhante a prescrita neste estudo, 20x100m, com tarefas
10x200m e 5x400m, verificam que para 0 mesmo volume total da tarefa & mesma intensidade, o
valor de RPE aumenta como consequéncia do aumento das distancias das repeti¢des.

Tratando-se de uma intensidade submaéxima e registando-se poucas alteragcbes na
velocidade aquando a realizacdo da tarefa, nenhuma das varidveis biomecénicas, FG, DC, IN e I]p,
sofreu alteragOes significativas. Em tarefas acima da velocidade correspondente ao LAn, a FG
tende a aumentar progressivamente e a DC a diminuir dada a correlagdo identificada entre estes
indicadores (Barbosa et al., 2008; Dekerle et al, 2005). Quando comparado com o previsto através
do teste incremental, somente os valores de FG diferem significativamente (p=0,012, tabela 6).
Este resultado pode estar associado as diferencgas significativas encontradas na velocidade e ndo
encontradas na DC, tendo em conta a relacdo evidenciada entre estas variaveis na equagdo 1.
Apesar de ndo apresentarem diferencas significativas, o valor de DC foi inferior ao previsto
(2,3+0,3 m.ciclos® <2,4+0,2 m.ciclos®, tabela 6). Ndo obstante e dada a velocidade
significativamente superior registada, também os valores de IN previstos em situacdo protocolar
s&o superiores 2,9+0,4 m%/c/s < 3,1+0,5 m%c/s (tabela 6). Os valores de I]p sdo inferiores quando
comparados aos estimados, respetivamente e 40,7+2,9% <41,8+2,2% (tabela 6), possivelmente
devido a um aumento proporcional da velocidade e FG.

O C esta diretamente relacionado com a velocidade de nado e consequentemente, é
influenciado pela FG e DC (Barbosa et al., 2008). O aumento da FG resulta num maior C e,
contrariamente, 0 aumento da DC promove a diminuicdo do C (Barbosa et al., 2008). Dadas as
diferencas significativas encontradas na velocidade e na FG, também o C estimado para a tarefa,
12,64+2,38 J.Kg*.m™, foi significativamente inferior ao correspondente do esforco realizado,
16,5+1,52 J.Kg™.m™ (tabela 6).
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5. Conclusao

A velocidade e tempos estimados a partir da melhor marca e efetivamente realizados para a tarefa
20x100m de nado crol, objetivando zona de intensidade LAn, apresentaram diferencas
significativas. Quando confrontados os resultados da tarefa com os determinados através de
situacdo protocolar, também se encontram diferencas significativas na velocidade, FC, FG e,
consequentemente, no C.

Ao compararmos com o proposto na literatura e previsto a nivel metabdlico (concentracdo
de lactato), verificamos que alguns atletas respeitaram a zona de intensidade objetivada, pelo que se
aconselha cautela dos treinadores no momento de prescrever velocidades de treino unicamente com
base em valores percentuais da melhor marca. De modo geral, os resultados parecem enquadrar-se
na zona de intensidade para LAn proposta por Maglischo (2003) a semelhanca de Skorski et al.
(2012).

Numa amostra reduzida foi possivel verificar variedade interindividual, pelo que a avaliagao
individualizada e multidimensional deve estar na base da prescrigao do treino.
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6. Limitacoes

O presente estudo experimental ndo deixa de apresentar algumas limitacGes relacionadas com
algumas das premissas na sua base, nomeadamente (1) a total colaboracdo e motivacdo dos
nadadores envolvidos, (2) a tarefa prescrita e realizada para a zona de intensidade LAn é
efetivamente uma tarefa tipica que cumpre com os ideais e objetivos do treinador, (3) as
velocidades prescritas serem efetivamente realizadas e (4) as respostas de RPE serem subjetiva e
objetivamente correspondentes ao esforgo percecionado. Por outro lado, seria importante a
repeticdo do teste incremental 5x300 permitindo assim avaliar a fiabilidade e validade dos
resultados obtidos.
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Consideracoes Finais

A exigéncia de alcancar cada vez mais e melhores niveis de desempenho desportivo é
acompanhada por desenvolvimento de instrumentos que permitem correta e efetiva avaliacdo e
controlo do treino.

O presente trabalho pretendeu identificar e analisar os mais recentes estudos no ambito da
NPD para realizacdo de um estudo experimental com impacto direto na prescricdo do treino. Neste
sentido, a avaliacdo de uma tarefa tipica prescrita revelou-se importante. Para otimizagdo do
processo de treino, os treinadores devem apostar em procedimentos cientificos que permitam
individualizacdo. Seria assim interessante realizar esta analise nas varias zonas de intensidade de
treino ou mesmo comparar tarefas na mesma zona de intensidade.
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Electronic Supplementary Material Table S1 - Quality criteria used to analyse the quantitative publications

Q1 Was the study purpose stated clearly? 1=Yes 0=No
Q2 Was relevant background literature reviewed? 1=Yes 0=No
Q3 Was the design appropriate for the research question? 1=Yes 0=No
Q4 Was the sample described in detail? 1=Yes 0=No
Q5 Was sample size justified? 1=Yes 0=No
Q6 Was informed consent obtained? (if not described, assume No) 1=Yes 0=No If not applicable, assume NA
Q7 Were the outcome measures reliable? (if not described, assume No) 1=Yes 0=No
Q8 Were the outcome measures valid? (if not described, assume no) 1=Yes 0=No
Q9 Was method described in detail? 1=Yes 0=No
Q10 Were results reported in terms of statistical significance? 1=Yes 0=No
Q11 Were the analysis methods appropriate? 1=Yes 0=No
Q12 Was importance for the practice reported? 1=Yes 0=No
Q13 Were any drop-outs reported? 1=Yes 0=No If not applicable, assume NA
Q14 Were conclusions appropriate given the study methods? 1=Yes 0=No
Q15 Avre there any implications for practice given the results of the study? 1=Yes 0=No

Q16 Were limitations of the study acknowledged and described by the authors? 1=Yes 0=No
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Titulo do estudo: Prescricdo e Controlo de treino de natacdo pura desportiva na zona de limiar
latico.

Enquadramento: Agradecemos que tenha demonstrado interesse em participar neste projeto de
investigacdo. Por favor leia cuidadosamente esta folha informativa antes de decidir autorizar a
participacdo no teste. Este projeto insere-se no ambito das Ciéncias do Desporto, na area do Treino
Desportivo, mais especificamente no controlo e avaliagdo do treino, com vista a avaliagdo da
capacidade aerdbia de nadadores. Com o objetivo de obtencdo de grau de Mestre por parte da
investigadora principal, Rita Varandas, sob orientagdo dos Professores Doutor Luis Rama e Doutor
Hugo Sarmento.

Explicacao do estudo: A prescrigdo de intensidades 6timas para melhorias da capacidade aerdbia é
fundamental e determinante para a performance na natacdo pura desportiva. Neste sentido, o
presente estudo pretende comparar as intensidades (velocidades) determinadas por um protocolo de
avaliacdo com uma tarefa tipica prescrita pelo treinador que se enquadre na zona de intensidade
limiar latico. Consequentemente visa comparacdo de variaveis fisioldgicas (consumo de oxigénio,
lactatemia e frequéncia cardiaca), biomecanicas (frequéncia gestual, indice de nado, distancia de
ciclo, eficiéncia propulsiva) e psicolégicas (percecdo do esforgo), encontradas em situacdo
protocolar e na realizacdo da tarefa prescrita pelo treinador.

Ao tomar parte neste protocolo de avaliagdo, serdo recolhidas as principais medidas corporais
representativas da morfologia bem como os dados cinematicos, utilizando-se para o efeito recolha
de imagens durante os testes. Serdo igualmente recolhidos/registados os valores de frequéncia
cardiaca, consumo de oxigénio, percecdo de esforco (escala de Borg CR-10) e serd realizada a
colheita de uma micro amostra de sangue capilar no dedo para determinagdo da concentracdo de
lactato. Apos determinacdo do lactato, as amostras de sangue serdo de imediato descartadas para
recipiente prdprio, & responsabilidade da investigadora principal, e posteriormente entregues no
laboratério de biocinética onde serdo recolhidas por empresa especializada na destruicdo destes
residuos.

Condigdes e financiamento: O financiamento serd assegurado pela investigadora principal e pela
faculdade de Ciéncias do Desporto e Educagdo Fisica da Universidade de Coimbra. A participacao

no estudo é de carater voluntario, com a possibilidade de desistir a qualquer momento, sem



qualquer desvantagem para o préprio. Esclarecemos que os testes serdo conduzidos por técnicos e
investigadores qualificados da Faculdade de Ciéncias do Desporto e Educagdo Fisica.
Confidencialidade e anonimato: Os dados serdo confidenciais e somente a equipa de investigacéo
terd acesso aos mesmos. Mais se informa que os resultados poderdo ser publicados, sendo
protegidos no que se refere a transmissibilidade e anonimato. No final serd disponibilizado um
relatério com os dados recolhidos a quem o solicitar.

Agradecemos a sua participacdo no presente estudo. Em caso de dividas ou incerteza, ndo hesite
em contactar.

Investigadora Rita Varandas, contacto 915 947 617, email rita.jbv@gmail.com.

Por favor, leia com aten¢do a seguinte informacéo. Se achar que algo esta incorreto ou que nao esta
claro, ndo hesite em solicitar mais informacGes. Se concorda com a proposta que lhe foi feita,
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Declaro ter lido e compreendido este documento, bem como as informac@es verbais que me foram
fornecidas pela/s pessoa/s que acima assina/m. Foi-me garantida a possibilidade de, em qualquer
altura, abandonar a participacdo neste estudo sem qualquer tipo de consequéncias. Desta forma,
aceito participar neste estudo e permito a utilizagcdo dos dados que de forma voluntéria forneco,
confiando em que apenas serdo utilizados para esta investigagdo e nas garantias de
confidencialidade e anonimato que me sdo dadas pelo/a investigador/a.
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ESCALA DE BORG CR-10

Nenhuma
Muito, muito leve
Muito leve
Leve
Moderada
Pouco intensa
Intensa

Muato intens=a

Muato, mwato intensa
Maxima



