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MEZZAROBA, Paulo Victor. Efeito da idade cronoldgica e biolégica sobre variaveis
preditoras de desempenho em criancas e adolescentes nadadores. 2011. 125f.
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RESUMO

As respostas fisioldgicas e adaptativas de criancas e adolescentes as sobrecargas
fisicas sdo diferentes daguelas observadas em adultos ou até mesmo entre jovens de
diferentes idades cronolégicas ou niveis maturacionais. Conhecer e identificar as
peculiaridades dessa populacdo em indices que possam auxiliar na prescricdo e
controle de treinamento € de fundamental importancia para melhor adequacédo da
sobrecarga de treinamento e controle dos seus efeitos. O objetivo do presente estudo
foi verificar a influéncia da idade cronolégica e biolégica nos indices preditores de
desempenho de criancas e adolescentes nadadores. Participaram do estudo 46
nadadores com idade cronolégica entre 10 e 16 anos, divididos de acordo com a idade
biologica (GB) e cronoldgica (GC) em quatro subgrupos (GB1 e GB2; GC1 e GC2).
Foram aferidas medidas antropométricas e parte da amostra (n=17) foi submetida a
avaliacdo de absortometria de raio-X de dupla energia (DEXA). Foram realizadas
performances maximas de 100m, 200m e 400m para determinacdo do parametro
aerobio: velocidade critica (VC) e anaerdbio: capacidade de trabalho anaerdbio (CTAN)
com diferentes combinac¢des de distancias, os sujeitos também realizaram o protocolo
progressivo para determinacdo da velocidade referente a ocorréncia do lactato minimo
(VLacmin). Em todas as performances (diferentes distancia e velocidades) foram
determinados os indices técnicos: frequéncia de ciclo de bracada (FBr), distancia
percorrida por ciclo de bracada (DBr) e indice de bracada (IBr). Os resultados foram
comparados entre os subgrupos biologicos e cronolégicos, verificando-se relacao entre
0s parametros aerobios, anaerdbio, mecéanico, antropométrico e de composicado
corporal com a performance. Foi verificada a relacdo entre VLacn, € as VC formadas
por diferentes combinacdes de distancias e comparados os indices técnicos
determinados por diferentes distancias e velocidades. Variaveis antropométricas, de
composicdo corporal, parametros aerébios e indices técnicos demonstraram ser bons
preditores da performance em criancas e adolescentes. Para os meninos a melhora da
aperformance na natacdo parece estar relacionada ao aumento de massa muscular
(GB1 e GB2). Apesar das combinacbes de VC apresentarem boas relacdes com a
performance e com a VLacmi, € sugerido a inclusdo da performance de 400m no
modelo. Os indices técnicos, em especial a DBr em GB1 e GC1 e o IBr responderam de
maneira diferente na alteracdo da distancia e velocidade de performance, evidenciando
0S ajustes mecanicos especificos de criangcas e adolescentes. Sendo assim, 0s
resultados do presente estudo evidenciam que a divisdo de grupos pela idade biolégica
torna mais possivel a identificacdo de aspectos especificos de criancas e adolescentes,
influenciados pelo processo maturacional, também se verifica a possibilidade da
utilizacdo da VC determinada por duas distancias (100 e 400m) como parametro
simples e eficaz na determinacéo da capacidade aerobia, além do controle dos indices



técnicos durante o crescimento e desenvolvimento para obtencdo da 6tima combinacao
entre FBr e DBr em diferentes distancias de performance.

Palavras-chave: Maturacdo. Natagc&o. Parametro aerobio. Parametro anaerdbio. indices
técnicos.
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ABSTRACT

Physiological and adaptive responses of children and adolescents to physical overloads
are different from that observed in adults or even among young people of different
chronological age or maturity level. Identify and know the peculiarities of this population
in parameters that can help the control and training prescription are extremely important.
In swimming, indices that can identify aerobic and anaerobic capacity, mechanical
swimming factors such as technical indexes, anthropometry and body composition, are
factors influenced by the growth and development process and mainly they are
performance influencers, so, the aim of this study was to verify the influence of
chronological and biological age on performance predictors of children and adolescent
swimmers. The study included 46 swimmers with chronological age between 10 and 16
years old, divided according to biological age (GB) and chronological age(GC) in four
subgroups (GC1 and GC2, GB1 and GB2), the subjects had the anthropometric
measurements taken, partial sample (n=17) were assessed by the X-ray dual energy
absorptiometry (DEXA), were performed maximal performances of 100m, 200m and
400m for the determination of aerobic parameters: critical velocity (CV) and anaerobic:
capacity of anaerobic work (CTAnN) whit different distance combination, the subjects also
performed the lactate minimum (Lacmin) progressive protocol for the velocity of Lacmin
(VLacmin) determination, in all performances (different distances and velocity) were
determined the technical indexes: stroke cycle frequency (FBr), distance per stroke
cycle (DBr) and stroke index (IBr). The results were compared between biological and
chronological subgroups, were determined the relationship between the aerobic,
anaerobic, mechanical, anthropometric and body composition parameters to the
performance, the relation between the different distance combination CV and VLacmin,
and were also compared the technical indexes determined by different distances and
velocities. Anthropometric variables, body composition, aerobic parameters and
technical indexes have proven to be good performance predictors of children and
adolescents, the better performance seems to be linked to the increase of muscle mass
(GB1 and GB2). Despite all combination of CV present good relations with the
performance and with VLacnn, it is suggested the inclusion of the 400m performance in
the model. The technical indexes, especially in the DBr (GB1 and GC1), and IBr
responded differently in changing distance and velocity of performance. Thus, the
results of this study indicate that the division of a group by biological age can identify
specific aspects in children and adolescents, that is affected by the maturational
process, also enhance the possibility of using CV determined by two distances (100 and
400m) as a simple and affective parameter to determine the aerobic capacity.



Furthermore the control of technical indexes during growth and development its
necessary to obtain the optimal combination of DBr and FBr in different performances.

Keywords: Maturation. Swimming. Aerobic parameter. Anaerobic parameter. Technical
indexes.
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1 INTRODUCAQ

O treinamento desportivo, com intuito de aprimoramento da performance, ganha
cada vez mais espaco no cenario mundial, com exigéncias de respostas efetivas e
rapidas dos atletas que se submetem aos programas de treinamento, rigorosidade do
seu controle e prescricdo e entendimento das respostas fisioldgicas do organismo ao
esforco fisico.

Em relacdo as variaveis e adaptacoes fisioldégicas decorrentes da exposicdo ao
treinamento sistematizado, ndo sdo muitos os estudos que utilizam a populacdo de
criancas e adolescentes como clientela devido aos empecilhos éticos ou a prépria falta
de referéncias especificas para tanto, fazendo com que na pratica, possivelmente
sejam tratados como “mini adultos” (NADEAU et al., 1985).

De fato, sabe-se que as respostas de criancas e adolescentes a sobrecarga
fisica e aos aspectos fisiologicos sao diferentes daquela observada em sujeitos mais
velhos (VASCONCELOS et al.,, 2007; WILLIAMS; ARMSTRONG, 1991; TANAKA;
SHINDO, 1985).

Desta forma, deve-se ponderar a grande influéncia dos processos de maturacéo,
crescimento e desenvolvimento na populacdo de criancas e adolescentes durante
avaliacdo da evolugdo do desempenho motor e prescricdo de treinamento (BOHME,
2000). Isto porque em um grupo de criancas e adolescentes de mesma idade
cronoldgica pode-se encontrar sujeitos de diferentes niveis maturacionais (pré-puberes,
puberes e pds-puberes), ou seja, a variabilidade entre idade cronoldgica e maturacao
bioldgica pode ser grande (MIRWALD et al., 2002).

Sendo assim, nem sempre € simples a diferenciacdo dos efeitos decorrentes dos
processos de crescimento e maturacdo, dos fatores ambientais como a resposta ao
treinamento sistematizado, visto que os efeitos dos processos naturais e inerentes a
este periodo da vida podem mascarar, ou ser maiores, que os efeitos da exposicéo ao
ambiente (BAXTER-JONES et al., 2005).



A identificagdo e compreensdo das mudancas internas decorrentes, Unica e
exclusivamente, do processo maturacional e a determinacdo da idade biologica
individual, permitem e facilitam quantificar a magnitude e impacto dos efeitos desse
processo nas varias fisiolégicas (ARMSTRONG et al., 1999; NEVIL et al., 1998).

Tendo em vista esses conceitos, criangcas e adolescentes necessitam de
parametros viadveis para suas peculiaridades, destinadas ao controle das variaveis de
treinamento, podendo evitar assim, um super treinamento ou uma estagnacdo de
desempenho desse jovem atleta no decorrer de sua vida esportiva.

Como uma das alternativas para tanto, ha a determinacdo do limiar anaerdbio
(LAN), considerado um método atraente para a prescricdo das cargas de treinamento,
controle dos efeitos do mesmo e predicdo da capacidade aerdbia (SVEDAHL,
MACINTOSH, 2003, WELTMAN, 1995).

Dentre os métodos mais simples e eficazes que levam em consideracdo as
caracteristicas individuais dos sujeitos, pensando especialmente na diferenca da
resposta do lactato sanguineo encontrada em criancas e adultos, o teste para
determinacao do lactato minimo (Lacnin) como método individualizado, € uma maneira
eficaz e rapida de determinacédo do LAn. Este método apresenta boa correlagdo com a
maxima fase estavel de lactato (MFEL) e na natacdo corresponde a velocidade de
performance de longa distancia (2000m) (RIBEIRO et al., 2003; TEGTBUR et al., 1993;
ERICKSON; SALTIN, 1974).

Todavia, alguns fatores referentes a determinacdo do LAn ainda devem ser
ponderados, especialmente pelos aspectos éticos referentes as criancas e
adolescentes, pois sdo métodos invasivos, com alto custo referente aos materiais de
coleta e necessidade de equipamentos de andlise especificos, além da necessidade de
pessoal especializado para avaliacdo. Diante desses empecilhos, é fundamental a
determinacao e utilizacdo de metodologias coerentes e indiretas para determinacao do
LAN.

Na natacéo a velocidade critica (VC) é um método bastante utilizado pra este fim
(WAKAYOSHI et al.,, 1992); baseia-se em um modelo matematico que leva em

consideracdo performances em diferentes distancias e seus respectivos tempos de



execucao, apresentando a vantagem da facilidade de aplicacdo e analise de um grande
namero de atletas durante as préprias sessoes de treino.

Além desses aspectos relacionados ao desempenho dos jovens atletas, devem-
se levar em consideracdo algumas particularidades da natacdo, que por ser realizada
no meio liquido é altamente dependente das habilidades técnicas individuais (CAPUTO
et al., 2000).

Os indices técnicos como o comprimento e frequéncia de bracada podem
representar melhoras advindas do treinamento aerdbio, melhora dos aspectos técnicos
e indicar a eficiéncia propulsiva individual (WAKAYOSHI et al., 1995; TOUSSAINT;
BEEK, 1992), bem como a influéncia dos processos de crescimento e desenvolvimento
e o0 padrdo de movimento em diferentes velocidades e distancias (POUJADE et al.,
2002; PELAYO et al., 1996).

Atualmente, a participacdo de criancas e adolescentes em programas de
treinamento sistematizado de alta intensidade esta maior que nunca, causando grande

interesse em relacao as respostas especificas desta populacdo ao esforco fisico.



2 JUSTIFICATIVA

A justificativa da realizacao deste trabalho se baseia nos seguintes pontos:

Criancas e adolescentes perfazem grupos esportivos competitivos de diversas
modalidades, sendo inseridas em programas sistematizados de treinamento cada mais
cedo com idades cronoldgicas muito precoces e em franco processo de crescimento,
desenvolvimento e maturacdo. Desta forma, temos a pratica esportiva de alto nivel de
criancas e adolescentes como uma realidade veemente em todas as sociedades;

O fato de se tratar de uma clientela especifica, com caracteristicas igualmente
especificas, tem-se a necessidade de utilizacdo de critérios que respeitem estas
especificidades. No entanto, os profissionais diretamente envolvidos com estas
guestbes sabem que na macica maioria das vezes a clientela pediatrica, que compde
grupos competitivos esportivos, € submetida a programas e protocolos de treinamentos
destinados a adultos apenas brandamente adaptados as suas caracteristicas e
necessidades individuais;

Na area da Educacado Fisica, poucos profissionais se dedicam a pesquisa e
investigacdo dos aspectos fisioldgicos de criancas e adolescentes com a finalidade de
verificar suas reais respostas ao esfor¢co fisico. Desta forma, se fazem urgentes e
necessarias mais investigacbes especificas destinadas ao conhecimento dessas
diferencas pertinentes a clientela pediatrica,

Com a obtencao de informacdes especificas podemos direcionar os treinamentos
de forma a atender as necessidades desta faixa etaria em relacdo as suas
necessidades e caracteristicas, que ao mesmo tempo cumpra o objetivo de elevar os
niveis de desempenho, sem interferir, de forma prejudicial, nos processos de
crescimento, desenvolvimento e maturacdo de criancas e adolescentes. Assim, se faz
premente o aumento de informacdes cientificas e evidenciadas diretamente nesta
clientela que possa aumentar as fontes de conhecimento acerca de suas caracteristicas
e necessidades, evitando possiveis danos ou subestimacdo da capacidade fisica que

podem ser causados por falta de para@metros especificos.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Verificar a influéncia da idade cronoldgica e bioldgica em indices preditores de

desempenho de criancas e adolescentes nadadores.

3.2 Objetivos Especificos

Comparar e correlacionar as variaveis de capacidade aerdbia e anaerobia,
indices técnicos, antropometria e composi¢ao corporal entre 0os grupos caracterizados
pela idade cronoldgica (GC1 e GC2) e biolégica (GB1 e GB2);

Verificar a eficacia da velocidade critica (VC), capacidade de trabalho anaerdbio
(CTAn), velocidade de nada no lactato minimo (VLacmi,) € variaveis de composicédo

corporal como preditores de desempenho;

Comparar e correlacionar os indices técnicos em diferentes distancias de

performance (100, 200 e 400m) e diferentes velocidades de performance de 200m.



4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Aspectos Maturacionais

No contexto competitivo os individuos que praticam natacao iniciam muito cedo
0S programas sistematizados de treinamento e as rotinas de avaliacdes de
desempenho, assim como a participacdo em competicdes, sendo que muitas vezes
permanecem no esporte durante toda a infancia e adolescéncia (DENADAI et al., 1997).

Neste processo, a divisao de categorias competitivas e de grupos de treinamento
se faz por meio da andlise da idade cronolégica, uma avaliagdo que ndo consegue
justificar o estagio maturacional em que criancas e adolescentes se encontram,
podendo entdo criar problemas na identificacdo de talentos esportivos ja que
certamente ndo seria possivel identificar sujeitos com diferentes niveis de maturagéo
(MALINA; BOUCHARD, 2002; BEUNEN; MALINA, 1996).

A maturacdo é o processo evolutivo que engloba um conjunto de mudancas
bioldgicas que ocorrem de forma sequencial e ordenada e levam o individuo a atingir o
estado adulto. Este processo pode variar no seu ritmo e grau, independente de racga,
género e ambiente. Desta forma, algumas criancas podem apresentar velocidade de
maturacdo mais acelerada que outras (precoce) ou mais lenta (tardia); porém, com a
mesma ordem sequencial para cada género (GUEDES; GUEDES, 1997; MATSUDO;
MATSUDO, 1994).

Os fatores relacionados aos processos biolégicos dificultam ainda mais o
entendimento de quais respostas sao exclusivamente advindas de fatores ambientais,
como o treinamento sistematizado, e quais séo resultantes do processo de crescimento
e maturacdo, ja que, por exemplo, maturadores precoces podem apresentar uma
melhor predisposi¢édo ao treinamento e a melhora do rendimento do que sujeitos de
mesma idade cronoldgica e maturacdo normal ou tardia (BAXTER-JONES et al., 2005).

De fato, sabe-se que durante a puberdade as criangcas e adolescentes sofrem

grandes modificacdes bioldgicas em relacdo ao crescimento, composicdo corporal e a
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maturidade fisiolégica, promovendo mudancas no aspecto fisico e no desempenho
motor do jovem (MALINA; BOUCHARD, 2002; GUEDES; GUEDES, 1997;
KATZMARZYK et al., 1997; BEUNEN; MALINA, 1996).

O avanco da puberdade implica no desenvolvimento das caracteristicas sexuais
secundarias; o inicio do desenvolvimento dessas caracteristicas se da
aproximadamente nas meninas: aos 10,5 anos e nos meninos: entre os 11,5 ou 12
anos; a puberdade é considerada precoce se estas mudancas sdo notaveis antes dos
oito anos de idade nas meninas e nove anos de idade nos meninos e € considerada
tardia quando nao ocorre antes dos 13 anos de idade nas meninas e 14 anos de idade
nos meninos (DUCHARME; FOREST, 1993).

Nas meninas esse processo € marcado pelo desenvolvimento mamario e pelo
crescimento dos pelos pubianos e axilares, além do desenvolvimento genital que
culmina na menarca, em uma idade média de 12,5 a 13 anos; nos meninos, ha o
aumento peniano e dos pelos pubianos, além do aumento de pelos na face, corpo e
axilas e mudanca no timbre da voz (TANNER, 1978). A velocidade de crescimento
também é diferente entre os géneros ocorrendo mais precocemente nas meninas do
gue nos meninos.

Em ambos os géneros, porém com mais intensidade nos meninos, ha um
aumento substancial da massa magra durante a puberdade mesmo que haja um
aumento constante dos oito aos 18 anos de idade, a sua maior taxa de crescimento
estd entre os 12 e 15 anos de idade (SIERVOGEL et al., 2003). A massa muscular
representa aproximadamente 42% da composi¢ao corporal em meninos de cinco anos
de idade, aumentando para aproximadamente 54% na idade de 17 anos; em meninas o
aumento nesta mesma faixa etaria é de 40% para 45% da massa corporal total. Esse
maior ganho de massa muscular beneficia 0s meninos, promovendo maior capacidade
funcional e metabdlica durante o desempenho em exercicio fisico (CLARKSON;
GOING, 1996).

Nas meninas a maior mudanga na composi¢ao corporal ocorre na massa gorda,
em geral ela compde 14% da massa corporal total aos seis anos de idade aumentando

para aproximadamente 25% aos 17 anos de idade. Nos meninos de mesma faixa etaria
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o0 percentual de gordura corporal passa de 11% para 15% (MALINA; BOUCHARD,
1991).

Além de técnicas alternativas como alometria e analise de regresséo utilizada
para ajustar o diferente tamanho corporal em criancas e adolescentes (ARMSTRONG;
WELSMAN, 1997), verifica-se que o conhecimento das modificagcbes ocorridas no
periodo maturacional e a determinacédo da idade biolégica de cada sujeito séo fatores
imprescindiveis para desenvolver um programa de treinamento que respeite as
caracteristicas fisiolégicas e a capacidade de desempenho individual desse grupo
especifico.

Os métodos comumente utilizados para determinacdo da idade biolégica,
segundo Baxter-Jones et al. (2005), envolvem avaliacdo da idade déssea com a
utilizacdo de raio-X, o calculo do pico de crescimento, a idade da menarca e as
caracteristicas sexuais secundarias.

O método de avaliacdo da maturacdo sexual, segundo os critérios padronizados
por Tanner (1962) € um dos mais difundidos por se mostrar eficaz, de baixo custo
financeiro e de facil realizacdo. Nesta técnica o individuo é observado e comparado
com modelos fotograficos que mostram o desenvolvimento das caracteristicas sexuais
secundéarias, pilosidade pubiana para ambos os géneros, desenvolvimento mamario
para as meninas e desenvolvimento genital para os meninos. A classificacédo é feita em
uma escala numeérica de um a cinco, em ordem crescente de acordo com o nivel de
maturacdo dos individuos.

Malina et al. (2004) apontam as caracteristicas a serem observadas em cada
estagio quanto a pilosidade pubiana. Estagios: |I) auséncia de pilosidade pubiana, os
pelos existentes ndo diferem dos encontrados na regido abdominal; 1l) existem ja
alguns pelos pubianos eretos ou ligeiramente encaracolados e com uma tonalidade
mais escura, sdo dispersos, situando-se na base do pénis e/ou do escroto/ ao longo
dos grandes labios; Ill) pelos mais escuros, mais grossos e encaracolados, ao redor da
base do pénis/ para além dos grandes labios; IV) pelos idénticos ao adulto, mas com
menor area coberta, ndo ultrapassa as dobras inguinais; V) pelos com forma e

distribuicao tipica do adulto.
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Entretanto, uma limitacdo desta técnica pode ser atribuida a dificuldade de ser
realizada devido a necessidade da presenca de um meédico especializado e um local
adequado, além de poder causar constrangimento ao adolescente por se colocar
seminu diante do avaliador, que também podera se constranger. Frente a esta
limitagdo, técnicas baseadas na auto-avaliagdo foram desenvolvidas com base em
modelos fotograficos ou desenhos a fim de tornar possivel a ado¢do de um método
mais simples e menos constrangedor, sendo demonstrado que crian¢as e adolescentes
podem avaliar seu proprio desenvolvimento sexual de maneira correta e reprodutivel
(WILLIANS et al., 2003; WACHARASINDHU et al., 2002; MATSUDO; MATSUDO, 1994)
sendo esta técnica também validada para a populacdo de criancas e adolescentes
brasileiros (MATSUDO; MATSUDO, 1994; DUARTE, 1993).

Diante isso, sabendo que a classificacdo por meio da observacdo do
desenvolvimento da pilosidade e da genitalia nem sempre € coincidente e que a auto-
avaliacdo pode ser sub ou superestimada pela dificuldade da observagcdo das
caracteristicas, opta-se pela observacdo do desenvolvimento da pilosidade pubiana
para avaliar o desenvolvimento sexual devido a maior facilidade de identificacdo de seu
padrao de aparéncia, menor possibilidade de erro e maior concordancia com avaliagbes
feitas por profissionais da area (ECKERT, 1993; SCHLOSSBERGER et al.,, 1992;
MATSUDO; MATSUDO, 1991).

4.1.1 Maturacéo e respostas fisioldgicas

Com relacéo ao exercicio fisico, sabe-se que adultos e criangas respondem
diferentemente aos esfor¢os a que sao submetidos, principalmente no que se refere a
capacidade adaptativa para suportar sobrecargas. No entanto, a macica maioria da
populacdo mais jovem é submetida a programas e protocolos de treinamento
destinados a adultos e apenas brandamente modificados de acordo com suas
necessidades e caracteristicas especificas.

Como exemplo, o comportamento do lactato sanguineo e muscular, apés esforgo
maximo e submaximo, € menor para criancas e adolescentes em relacdo aquele
observado em individuos adultos, sendo menor também para criangas mais novas em

relacdo as mais velhas (TANAKA; SHINDO, 1985). Isso se deve a falta de mecanismos
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necessarios para gerar suficiente energia anaerobiamente e permanecer em exercicio
além dos limites do metabolismo aerébio (ROWLAND, 1989; KRAHENBUHL et al.,
1985).

Alguns estudos realizados com criancas de ambos 0s géneros (idade média de
12 anos) verificaram que a maioria, ao final de um exercicio progressivo, ndo alcancou
o valor referente a 4mM de lactato (ARMSTRONG; WELSMAN,1994; HECK et al.,
1985). Outros estudos verificaram que a maxima fase estavel de lactato em criancas
(idade média de 13 anos) ocorreu por volta de 2,1 a 2,3mM sustentando o critério
adotado para o uso da concentracdo fixa de 2,5mM de lactato para esta faixa etaria
quando o objetivo for a determinacdo do LAn utilizando-se de concentragbes fixas
(WILLIAMS; ARMSTRONG, 1991).

Os fatores determinantes para isso sdo encontrados no estudo realizado por
Erickson e Saltin (1974) com criangas e adolescentes que verificaram menor utilizagédo
de glicogénio e menores concentracdes de lactato muscular. Sugere-se entdo que a
glicogendlise e a habilidade de produzir lactato é limitada quando comparada com
individuos adultos. A reduzida quantidade de fosfofrutoquinase (PFK) como também a
elevada concentragdo de enzimas oxidativas como a succinato desidrogenase (SDH)
em criancas e adolescentes, sugere que estes conseguem obter energia através das
vias oxidativas mais eficientemente, levando a uma maior taxa de utilizacao do Ciclo de
Krebs e uma maior habilidade em oxidar piruvato. Estoques maiores de lipidios
intramusculares também podem contribuir para uma menor utilizacdo de glicogénio
durante o exercicio fisico.

Além disso, o maior fluxo sanguineo auxilia no menor acumulo de lactato por
aumentar a sua taxa de remoc¢ao, uma menor atividade simpato-adrenal, diferencas
maturacionais na distribuicdo de fibras musculares e imaturidade de hormdnios
anabdlicos como baixo nivel de testosterona também prejudicam a aptiddo anaerébia
de criancas e adolescentes (BERG; KEUL, 1988; LEHMANN et al., 1981).

4.2 Limiar Anaerdbio (LAnN)
Por um longo periodo, desde a metade do século XX, o conceito de consumo

maximo de oxigénio (VOzmax) foi a melhor variavel de determinagdo da poténcia
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aerdbia, sendo estabelecida desde entdo como ferramenta Util para distincdo de
sujeitos treinados e destreinados (HECK et al.,1985; HILL; LUPTON, 1923).

Entretanto, a sensibilidade desta variavel foi questionada pela dificuldade em
discriminar sujeitos com desempenho homogéneo (COYLE et al.,, 1988; CONLEY;
KRAHENBUH, 1980), dificuldade em avaliar o efeito de treinamento de endurance
(ASTRAND; RODAHL, 1970) além do teste em si que necessariamente precisa de alto
esforco de todo o organismo por ser determinado apenas em testes de intensidade
maxima.

Uma melhor medida foi descrita por Mader et al. (1976) conhecida como o limiar
da maior predominancia do metabolismo aerébio durante exercicio; esta medida de
capacidade aerdbia foi caracterizada como o ponto em que a intensidade de exercicio
pode ser predominantemente abastecida por energia advinda da oxidacdo. A avaliacao
desse limiar por meio da andlise de trocas gasosas tornou-se popular a partir dai,
inicialmente pelo descobrimento do ponto de 6tima eficiéncia ventilatoria (HOLMANN,
2001; 1963) e em seguida, pela relacdo entre a ventilacdo e o oxigénio consumido,
ficando conhecida como limiar anaerobio - LAn (WASSERMAN; MCILLROY, 1964).

Andlises enziméticas, por meio da coleta de sangue e andlise da concentracdo
de lactato sanguineo, foram desenvolvidas a partir de entdo, o que levou cada vez mais
a maior utilizacdo do lactato sanguineo para avaliagdo da capacidade aerdbia e
determinacao da intensidade adequada de esforco (HOLMANN, 2001; MADER et al.,
1976; WELLS et al., 1957).

Quanto as metodologias de obtencdo desta variavel, o principio do LAn é o
mesmo da variavel correspondente a Maxima Fase Estavel de Lactato (MFEL), ou seja
a mais alta concentracdo de lactato sanguineo que pode ser mantida em estado estavel
durante exercicio submaximo prolongado, ou seja, a maxima intensidade de trabalho
que pode ser desempenhada sem contribuicdo significativa do sistema anaerobio de
producéo de energia (BENEKE 1995; HECK et al. 1985).

A intensidade correspondente a MFEL é considerada padrdo ouro para avaliacdo
da capacidade aeroObia, prescricdo de treinamento e predicdo de desempenho
(BENEKE, 2003; SNYDER et al., 1994).
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Sendo assim, as metodologias de determinacdo do LAn devem aproximar-se
méaximo possivel da MFEL para que seja representada a real transicdo de
predominancia metabdlica; entretanto, varios conceitos de determinacdo do LAn nao
conseguem prover, necessariamente, valores idénticos ou proximos da MFEL
(FIGUEIRA; DENADAI, 2004; RIBEIRO et al., 2003; SMITH; JONES, 2001).

A necessidade de metodologias alternativas para a determinagdo do LAn se
fazem fundamentais devido a baixa praticidade de execucéo do teste de determinacéo
da MFEL, despendendo muito tempo e material devido ao seu protocolo especifico
(Figura 1).

Concentragdo de lactato (mmol/L)

Repouso 10 20 30 40
Tempao (min)

Figura 1. Método padrdo ouro para determinacdo da maxima fase estavel de lactato
segundo Beneke et al. (2003), adaptado de Faude et al. (2009).

De acordo com Beneke et al. (2003) o teste padrdo ouro para determinacdo da
MFEL segue um protocolo de verificagdo da resposta de lactato em séries
(normalmente cinco, realizadas em dias distintos) de velocidade constante de 30
minutos de duracd@o e é definida como a maxima intensidade em que o aumento do
lactato sanguineo ndo € maior que 1,0mM entre 0 10° e o0 30° minuto de exercicio fisico.

A possibilidade de realizacdo de até cinco séries maximas em dias distintos &
pequena diante do escasso tempo disponivel na periodizacdo dos esportes modernos;
sendo assim, é essencial a determinacéo de testes mais praticos que possam predizer

de maneira fidedigna e com correla¢cdes mais altas possiveis a MFEL.
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Os diversos métodos existentes para determinagdo do LAn podem ser divididos
em meétodos subjetivos, como a deteccdo visual do LAn (DAVIS et al.,, 1976) e os
objetivos, baseados em valores de concentracédo fixa de lactato (HECK et al., 1985) ou
modelos matematicos individualizados (TEGTBUR et al., 1993; CHENG et al., 1992).

Usualmente, esses métodos utilizam testes incrementais de exercicio que
possibilitem a observacdo da cinética do lactato durante diferentes intensidades
aplicadas; normalmente € verificado um aumento exponencial do lactato sanguineo
durante os estagios com incrementos de intensidade.

A curva tipica resultante da relagdo entre intensidade e valor de concentracdo
de lactato é mostrada na Figura 2; podendo ser interpretada em termos de melhora da
capacidade aerdbia, sendo aceito que um deslocamento da curva para a direita
representa uma melhora desta variavel e para a esquerda uma piora da capacidade
aerébia (BOSQUET et al., 2002; MUJIKA; PADILLA, 2001).
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Figura 2. Tipica curva de comportamento do lactato sanguineo em teste incremental
com determinacdo do liminar aerdbio e anaerébio (adaptado de Faude et al., 2009).

Como exemplificado, a intensidade de exercicio fisico acima da MFEL é
caracterizada como dominio pesado, representado esforcos que nao podem ser
suportados por longa duracao devido a maior predominéancia do metabolismo anaerdbio
como fonte energética.

Alem disso, sendo o LAn uma representacdo da mais alta taxa metabdlica
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mantida em esfor¢os de longa duracéo, a avaliagdo do LAn em testes incrementais e
laboratoriais, € considerado um eficaz preditor do desempenho aerébio; sendo assim,
uma forma de validac&do da variavel € a comparacdo com o desempenho em prova de
resisténcia (VLECK et al., 2006).

E possivel verificar maiores correlacbes entre LAn e performance em
competicdes de endurance, nas distancia entre 0,8 e 3,2 km (r = 0,82), 5 a 16,1 km
(r=0,88) e 19,3 a 42,2 km (r = 0,91); além de elevadas correlagcdes encontradas com
distancias de maratona (r = 0,98) (ROECKER et al., 1998; FOHRENBACH et al., 1987).

Sendo assim, o entendimento do conceito de LAn e de como analisar a resposta
do lactato sanguineo em relagdo ao exercicio fisico incremental tém fornecido
importantes subsidios para a compreensao dos fendbmenos relacionados ao rendimento
esportivo (MADER, 1991), principalmente no aspecto de coeréncia de prescricdo da
intensidade de treinamento, controle dos seus efeitos e predicdo do desempenho
aerébio em populacbes de pessoas ativas, sedentarias ou atletas (SVEDAHL;
MACINTOSH, 2003).

4.2.1 Determinagdo do limiar anaerdbio, metodologias individualizadas: Lactato
Minimo

Originalmente a determinagdo do LAn por meio da concentragéo fixa de 4mM de
lactato foi estabelecida por ser a mais alta concentracdo de lactato sanguineo
sustentada em exercicios fisicos de longa duracdo (HECK et al., 1985). Porém,
percebeu-se que uma concentracdo fixa de lactato sanguineo ndo levaria em conta
diferencas individuais consideraveis, como por exemplo, diferencas na quantidade de
estoques de glicogénio muscular que podem alterar a quantidade absoluta de lactato
sanguineo produzido (MAASSEN; BUSSE, 1989; MAZZEO; MARSHAL, 1989;
GOLNICK et al., 1986).

Essas diferencas foram reportadas em diversos estudos, mostrando variacdes
individuais que podem ir de 2 a 10 mM na concentracdo de lactato no LAn (VAN
SCHUYLENBERGH et al., 2004; MACINTOSH et al., 2002; LAJOIE et al., 2000;
BENEKE et al., 2000); em que frequentemente a utilizagdo da concentracéo fixa de

4mM subestima o valor de LAn em individuos anaerobiamente treinados e superestima
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em individuos aerobiamente treinados, alterando a real capacidade aerdbia individual
(STEGMANN; KINDERMANN, 1982; STEGMANN et al., 1981).

Sendo assim, varias metodologias individualizadas de determinacdo do LAnN
foram desenvolvidas levando em consideracdo as caracteristicas da curva de lactato
durante teste incremental, analisadas por modelos matematicos como o Individual
Anaerobic Threshold (IAT) (STEGMANN et al., 1981), o0 método do maximo desvio
(Dmax) (CHENG et al., 1992), 0 Dpax modificado (Dmoeg) (BISHOP et al., 1998) e o ponto
de quebra da curva de lactato (SMITH; JONES, 2001)

Além desses meétodos a velocidade referente a ocorréncia do lactato minimo
(VLacmin), método proposto por Tegtbur et al. (1993) para determinacdo do LAn
individualizado, representa teoricamente a MFEL do sujeito. E considerado VLacy 0
ponto onde o lactato sanguineo atinge o valor minimo durante um teste incremental
especifico para esta metodologia, o qual deve ser iniciado com uma quantidade
consideravel de acidose acumulada.

Tal método surgiu a partir do estudo de David e Gass (1979), o qual encontrou
em um teste de esforco incremental iniciado durante acidose de lactato, que a
concentracdo de lactato tende a cair até certo ponto e depois volta a aumentar. A partir
dessa premissa Tegtbur et al. (1993) formularam a hipétese de que a MFEL poderia ser
predita usando-se este protocolo através da determinacdo de uma intensidade de
lactato minimo, 0 que € objetivamente encontrada através do ajuste da curva de lactato
do teste incremental que resulta em uma forma de “U”.

As vantagem de utilizacdo deste método incluem o fato de poder-se determinar o
LAn em um Unico teste (em trés etapas consecutivas, 1- fase de elevacéo de lactato, 2-
fase de Recuperacdo e 3- fase incremental) além de conseguir controlar, com o uso de
modelo matematico, a variabilidade e subjetividade inerentes a outros métodos, além
disso, € demonstrado que mesmo a alteracdo do estoque de glicogénio muscular
podendo afetar a concentracdo de lactato sanguineo, esta ndo afeta a VLacmn
(TEGTBUR et al., 1993).

Tendo em vista 0s aspectos positivos do método, Macintosh et al. (2002)
conduziram um estudo que confirmou a confiabilidade e validade do teste do lactato

minimo na predicdo de MFEL. Entretanto, os autores afirmam claramente que mais
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estudos sdo necesséarios para a determinacdo de um protocolo fixo, visto que a
manipulacdo de varidveis do teste incremental como distancia e intensidade por
estagio, e a inducdo a acidose pré teste, podem produzir diferentes resultados
(CARTER et al., 1999; JONES; DOUST, 1998).

Denadai e Higino (2004) pesquisaram a influéncia do tempo de recuperagao
apos inducao a acidose e do tipo de treinamento do sujeito (endurance e sprint) sobre o
protocolo para a determinacdo do Lacni,. O principal achado do estudo foi que a
VLacmin parece ndo sofrer influéncia de um tempo de recuperacdo maior que oito
minutos originalmente proposto por Tegtbur et al.(1993), podendo ser ajustado de
acordo com o tempo necessario para a obtencdo do pico de lactato durante a
recuperacao e independe do tipo de treinamento realizado pelos sujeitos.

O estudo de Ribeiro et al. (2003) realizado com nadadores no intuito de verificar
a acuracia das distancias de 200m e 300m para o teste incremental, verificou que a
VLacnin em ambas as distancias ndo foram significativamente diferentes, sugerindo que
esse fator ndo altera a variavel, além de ndo ser diferente a MFEL determinada pel
distancia de 2000m nadada.

A forma de inducdo da hiperlactacidemia pré teste incremental foi estudado por
Santhiago et al. (2008) em teste em campo e em esteira com corredores; os resultados
indicam maiores valores de lactato no inicio do teste incremental para o teste em pista,
resultando também em diferentes valores de VLacnin, 0 que leva a crer que o teste de
Lacmin € dependente do tipo de inducao realizado.

Por outro lado, Smith et al. (2002) investigando este mesmo fator com corredores
e quatro protocolos diferentes de inducdo da hiperlactacidemia (I = sprint maximo de
30s; Il = sprint maximo de 40s; Il = protocolo de rampa até exaustédo voluntaria com no
maximo 12 minutos totais e IV = dois sprints de 20s separados por 60s de intervalo
ativo), chegaram a conclusdo que o padrdo de declinio do lactato sanguineo durante
teste incremental parece ser dependente da concentracdo e néo do protocolo

Na natagcao Altimari et al. (2007) encontraram forte correlagéo entre a velocidade
de LAn com concentracdo fixa de 3,5mM, VLlLacnn, Vvelocidade critica (VC) e
performance de 400m em criancas e adolescentes de ambos os géneros altamente

treinados mostrando que a VLacnhi, corresponde aos outros protocolos utilizados na
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modalidade para determinacdo do LAn, sugerindo que podem ser utilizados por
treinadores e técnicos na avaliacdo da capacidade aerdbia de nadadores jovens.

4.2.2 Determinacdo do limiar anaerobio - metodologias indiretas: Velocidade
critica

Na década de 60 surgiu o conceito de poténcia critica (PC), sugerido por Monod
e Scherrer (1965), sendo considerado o limite superior de esfor¢co sustentavel sem a
ocorréncia de fadiga, baseando-se na relacdo hiperbdlica entre a poténcia realizada e
seu respectivo tempo de exaustdo. No inicio da década de 90 a metodologia da PC foi
aplicada na natacdo sendo proposto o termo velocidade critica (VC) para indicar a
velocidade de nado que teoricamente poderia ser mantida por um longo periodo de
tempo sem exaustdo; o método apresentou fortes correlacdes com a MFEL para nado
atado (r = 0,94) e teste em piscina (r = 0,89) (WAKAYOSHI et al., 1992a; 1992b; 1993).

A determinacdo da VC é baseada na relacdo hiperbdlica entre intensidades de
esforcos pré-determinadas e seus respectivos tempos de exaustédo; para a natacao esta
variavel pode ser determinada por meio do coeficiente angular da reta obtida de uma
regressao linear entre distancias fixas nadadas e seus respectivos tempos de execucao
(DENADAI, 2000; WAKAYOSHI et al.,1992).

Posteriores estudos confirmaram a alta correlacdo da VC com o momento de
inicio do acumulo de lactato sanguineo (BRICKLEY et al., 2004; DENADAI et al., 2000),
com a velocidade média (Vm) de 400m (BRICKLEY et al., 2004), com a Vm do teste de
30min (DEKERLE et al., 2002) e com a MFEL (DEKERLE et al., 2005).

Entretanto, a maioria dos autores concorda que a VC nado corresponde a uma
intensidade que pode ser sustentada por horas, sendo atualmente definida como o
limite maximo do dominio da alta intensidade, a mais alta intensidade que nédo permite
atingir o VO max durante uma carga constante de exercicio fisico (HILL; FERGUNSON,
1999).

Abaixo da VC progressivos aumentos de lactato sanguineo, freqiiéncia cardiaca
e componente lento de VO, sdo observados, mas valores maximos ndo séo atingidos,

acima da VC, com o aumento progressivo da intensidade, 0 VO,nax Seria solicitado; na
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natacdo essa velocidade estd fortemente correlacionada as performances de longa
duracéo, como a distancia de 2000m.

Em criancas e adolescentes, apesar da resposta do LAn ser diferente daquela
observada em adultos, a VC se mostra um bom parametro para determinacdo da
capacidade aeroObia especialmente para esta populacdo, principalmente pelo aspecto
motivacional de performances mais rapidas e curtas que favorecem o maximo
desempenho (VASCONCELOS et al., 2007; GRECO; DENADAI, 2005; TOUBEKIS et
al., 2005). Este fator fortalece a utilizacdo da VC em programas de treinamento aerébio
para grupos diversos, visto que oferece uma varidvel de potencial auxilio para
prescricdo de treinamento, controle individual de séries continuas, longas e curtas de
treinamento intervalado.

Além disso, a VC parece responder de maneira favoravel ao treinamento aerdbio
podendo ser utilizada em seu controle e prescricdo. Bartholomeu Neto et al. (2009)
verificaram que 23 semanas de treinamento composto por um macrociclo dividido em
quatro mesociclos (endurance geral, endurance especifica, periodo de competicdo e
polimento) foram suficientes para obtencdo de melhoras significativas da velocidade de
nado e VC determinada pelas distancias de 100, 200 e 400m em nadadores
adolescentes de ambos 0s géneros.

Todavia, sendo o protocolo de VC dependente das distancias de nado
executadas, e sabendo-se que diferentes distancias podem resultar em diferentes
valores de VC (PAPOTI et al., 2005), a determinacdo de um protocolo eficaz para a
funcéo proposta pelo método é fundamental.

Toubekis et al. (2001) propuseram, para nadadores jovens, que a VC pode ser
determinada com menos de quatro distancias, reduzindo a quantidade de tempo
necessaria para realizacao do protocolo.

Porém, ainda assim, € necessaria a determinacdo das distancias mais
apropriadas para tanto. Estudos como o de Greco et al. (2003) concluiram que o uso de
distancias entre 50 e 400 metros para determinag¢do da VC é o mais adequado como
indice preditor do desempenho aerébio, em especial para criangas e adolescentes cujo
aspecto motivacional para nadar provas mais longas pode comprometer os valores
obtidos.
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Entretanto, inclusive nesta faixa de distancias estabelecidas, h& diferencas em
combinacdes de distancias menores (50, 100 e 200m) em relacdo as distancias maiores
(100, 200 e 400m; 200, 400 e 800m), sendo que a primeira subestima a segunda
(MACHADO et al., 2009).

Sendo a VC um indice que prediz o desempenho aerdbio, a escolha de
distancias que n&o atinjam um tempo limite de aproximadamente trés minutos, pode
propiciar a influéncia da inércia aerbbia, ja que o VO, aumenta de forma
monoexponencial até atingir o estado estavel proximo a esse tempo limite (TOUBEKIS
et al., 2006; JENKINS; QUIGLEY, 1990).

Desta forma, como a VC é determinada por distancias fixas e nao até o tempo de
exaustdo, deve ser estabelecida a presenca de uma distancia que atinja este tempo
limite, evitando assim uma superestimacao dos valores de VC (GRECO et al., 2003).

Como visto, o desempenho em diversas distancias permite a determinacédo da
VC, lembrando que o valor da inclinacdo proposto na férmula é dependente do tempo
de exaustdo usado para determinar a relacdo tempo/distancia com influéncia do gasto
energético do nadador (DEKERLE et al., 2006; DIPRAMPERO, 1999). Sendo assim, é
recomendavel incluir no modelo distancias que permitam que o VO:ymax Seja atingido
(entre dois e 15 minutos). As distancias competitivas compreendidas entre 200 e 1500m
podem ser utilizadas para a natacdo (MARTIN; WHYTE, 2000; WRIGHT; SMITH, 1994).

Logo, verifica-se que esse parametro € extremamente viavel e se torna
fundamental para a prescricdo e controle das cargas de treino em uma equipe,
especialmente de criancas e adolescentes, visto que poucos estudos tratam do
assunto; a VC é eficaz pela rapidez e facilidade de aplicacdo, ponto importante ja que a

referida populacdo muitas vezes ndo estd acostumada a fazer testes de longa duracao.

4.3 indices Técnicos

A natagdo, por ser realizada no meio liquido, € uma modalidade desportiva
altamente dependente da habilidade técnica do atleta (CAPUTO et al., 2000). Desta
maneira, aspectos biomecéanicos que representam a técnica e a habilidade de nado e

interferem nas forcas resistivas e/ou propulsivas, podem contribuir igualmente para o
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desempenho quando comparados com fatores relacionados a capacidade de producgéo
e liberacdo de energia para o deslocamento (CRAIG JUNIOR et al.,1985).

Entre os aspectos biomecanicos estdo os niveis de aplicacdo de forca propulsiva
e 0 arrasto passivo e ativo (KOLMOGOROV; DUPLISCHEVA, 1992; SCHLEIHAUF et
al., 1988; HOLLANDER et al.,, 1986). Estudos tém mostrado que esses aspectos
biomecéanicos interferem em variaveis fisiologicas como o gasto energético, sendo
fatores fundamentais para o deslocamento no meio liquido (WAKAYOSHI et al., 1995;
CHATARD et al., 1990), além da antropometria (PELAYO et al., 1996; GRIMSTON;
HAY, 1986) e coordenacdo dos bracos na fase aérea e submersa do movimento de
bracada (MILLET et al., 2002; PELAYO et al., 1996).

A densidade da agua é aproximadamente 800 vezes maior que a do ar, o que
causa um aumento drastico na resisténcia e no gasto energético requerido para o
deslocamento, tornando a habilidade técnica de nado um item de altissima importancia
para o desempenho.

Além disso, ao contrario da terra que é imével, na agua parte da energia
propulsiva é deslocada para a agua que sofre aceleracéo, ou seja, parte da energia €
utilizada para deslocar a 4gua para tras ao invés de deslocar o nadador para frente
(DIPRAMPERO et al., 1974). Consequentemente, a eficiéncia bruta na natacdo parece
variar entre trés e 10% dependendo da velocidade e do estilo de nado executado
(TOUSSAINT et al., 1990), enquanto que em outros esportes terrestres a variacédo € de
20 a 40% (DIPRAMPERO, 1986).

Esses fatores fazem da natacdo uma atividade com elevado custo energético
para deslocamento e velocidades maximas reduzidas (DIPRAMPERO, 1986), o que
pode variar de acordo com caracteristicas individuais como: antropometria, idade,
composicdo corporal, género e especialidade de nado (KJENDLIE et al., 2004;
POUJADE et al., 2002).

Diante disso, € fundamental a utilizacdo de variaveis biomecéanicas que
representem o nivel de habilidade de nado e a técnica de nadadores, permitindo o
acompanhamento dos efeitos de um programa de treinamento e o0 aprimoramento

técnico dos nadadores; em especial por se tratar da mensuracdo de indices de facil
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avaliagdo, possiveis de serem realizados em um grande numero de atletas e sem
necessidade de pessoal especializado e equipamentos caros.

A distancia percorrida por bracada (Dbr), a frequéncia de bracada (Fbr), a
velocidade média de nado (Vm) e o indice de bracada (lbr) sdo as variaveis de
avaliacdo da performance de nado mais objetivas utilizadas por treinadores e atletas. A
Dbr é a distancia horizontal média percorrida durante a execug¢édo de um ciclo completo
de bracada (MAGLISCHO, 1999); no estilo crawl esse ciclo de bracada é definido como
sendo o momento de entrada de uma méao na agua até a proxima entrada da mesma
mao na agua. Toussaint e Beek (1992) assumem que a Dbr € um indice que fornece
indicagcdo da eficiéncia propulsiva e pode ser utilizado para avaliar progressos
individuais da técnica de nado

A Fbr € o nimero médio de ciclos de bracadas executados em determinado
tempo (CHOLLET et al., 1999), podendo ser expresso em ciclos por segundo (ciclos/s).

A combinagéo das variaveis FBr e DBr influencia na variacdo de velocidade do
nadador, podendo acarretar velocidades baixas ou maximas como resultado de uma
combinacédo ideal (CRAIG; PENDERGAST, 1979). Tem sido mostrado na literatura que
esses indices sdo de grande utilidade para detectar alteracbes decorrentes do
treinamento aerobio (WAKAYOSHI et al., 1995; WAKAYOSHI et al., 1993), indicar a
eficiéncia propulsiva (TOUSSAINT; BEEK, 1992) e a melhora da habilidade técnica
(WAKAYOSHI et al., 1995; TOUSSAINT, 1990).

Um desses indicadores é o lbr, determinado pelo produto entre a Vm e a Dbr
Este indice tem grande utilidade para medir a habilidade técnica do nadador e
apresenta a vantagem de neutralizar o efeito da velocidade (COSTILL et al., 1985).
Assume-se que quanto mais elevado o lbr, mais adequada mecanicamente sera a
técnica utilizada (CASTRO et al.,, 2003; CAPUTO et al.,, 2000) e o nadador que
apresentar para uma mesma velocidade de deslocamento uma maior Dbr e,
consequentemente, menor Fbr, sera mais eficiente (COSTILL et al., 1985).

Nadadores experientes fazem o uso de diferentes combinacbes desses
parametros para obter o maximo desempenho, ou seja, para manter determinada

velocidade os nadadores adotam uma combinacdo de Fbr e Dbr que julgam ser mais
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eficiente para determinada distancia; saber controlar esses aspectos pode ser um dos
fatores que determinam maiores niveis de rendimento (DEKERLE et al., 2002).

Dekerle et al. (2005) estudaram a correspondéncia da Dbr com a MFEL e
verificaram que em velocidades acima dessa intensidade havia queda significativa da
Dbr, sugerindo entdo que ha uma relagdo estreita entre fatores fisiologicos de fadiga
metabdlica e a piora na habilidade de nado. Essa reducdo pode ser explicada pela
menor capacidade de desenvolver a forca necessaria para vencer a resisténcia ao
movimento em intensidades acima do LAn (CRAIG JUNIOR et al., 1985).

Alberty et al. (2005), estudando as modificacdes na bragada do nado crawl sob
condi¢cdes de exaustdo, concluiram que tais modificacdes tém estreita relacdo com a
resisténcia muscular do atleta, sendo este um dos fatores que mais influenciam os
parametros de bracada, limitando a manutencéo da alta velocidade de nado durante a
prova.

Levando em consideracdo as modificacdes decorrentes dos processos
maturacionais, Castro et al. (2003) investigaram as caracteristicas da bracada em
nadadores com idades entre 12 a 28 anos. Os autores observaram que houve melhora
na Vm e, consequentemente, aprimoramento da performance conforme o avanco das
categorias com um aumento também na Fbr e Dbr, explicados pela diferenca de
maturacéo entre os atletas avaliados nas diferentes faixas etéarias.

Diante disso, os fatores antropométricos, como estatura e comprimento de
membros, podem interferir nos indices biomecéanicos, conferindo vantagens aos
nadadores mais altos que podem realizar bragadas mais longas em qualquer distancia
de prova (PELAYO et al., 1996; WEISS et al., 1988).

Alguns estudos tém observado mudancas nas caracteristicas antropométricas
dos nadadores e a melhora na performance ao longo das ultimas décadas. De 1964 até
1992, dados demonstraram que nadadores olimpicos aumentaram sua estatura sem
aumento correspondente na massa corporal (CHENGALUR; BROWN, 1992;
ARELLANO et al.,, 1992; KENNEDY et al.,, 1990). Embora algumas variaveis
antropométricas ndo possam determinar o melhor desempenho, o tamanho dos bragos,
maos, pernas e peés influenciam a Fbr e Dbr que um nadador combina para alcancar
determinada velocidade (GRIMSTON; HAY, 1986). Craig et al. (1985) analisaram
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nadadores olimpicos em 1984 e observaram que as mudancas na Dbr e Fbr estavam
associadas aos melhores tempos que em 1976.

Visto que criancas e adolescentes estdo em constante modificacdo, seja
anatémica ou fisiolégica, € de suma importancia a determinacédo dos efeitos de treino,
para um maior controle dessas variaveis ao longo das sessdes de treinamento, visando

a melhora do rendimento em longo prazo.
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5 METODOS

5.1 Sujeitos

Participaram do estudo 46 criancas e adolescentes do género masculino, com
idade cronologica entre 10 e 16 anos, inseridos em programa de treinamento
sistematizado de natacdo por pelo menos um ano, com volume médio de 25 km
distribuidos em cinco sessdes semanais, participantes regulares de competicbes de
nivel estadual e nacional nas categorias Mirim a Juvenil.

Os sujeitos foram divididos de acordo com a idade cronolégica (GC) e biolégica
(GB). A idade cronoldgica foi determinada de forma centesimal (ARAUJO, 1985) tendo
como referéncia a data de nascimento e a data de coleta de dados; o grupo
denominado GC1 compreendeu sujeitos com idades entre 10,5 a 13,4 anos e 0 grupo
GC2 foi composto por sujeitos com idades entre 13,5 e 16,4 anos (MACHADO et al.,
2007).

A idade biolégica foi determinada por meio da auto-avaliacdo dos estagios
maturacionais de Tanner (1962), sendo GB1l 0 grupo composto por sujeitos
classificados nos estagios maturacionais de um a trés e GB2 por sujeitos com
classificagdo quatro e cinco. Os grupos foram formados por 40 sujeitos cada, néo
havendo necessariamente correspondéncia entre GC e GB.

A participacdo das criancas e adolescentes no trabalho foi voluntaria, isenta de
qualquer recompensa ou Onus. Tanto as criancas e adolescentes quanto seus
responsaveis tomaram conhecimento prévio de todos os procedimentos experimentais
realizados e assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (ANEXO [) tendo
sido convidados a acompanharem as avaliacdes tanto em laboratério como em campo.
Os protocolos do estudo foram previamente aprovados pelo Comité Permanente de
Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Maringa
(Parecer n° 121/2010 — ANEXO 1I).
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5.2 Delineamento experimental

Todos os sujeitos realizaram uma visita ao laboratério e compareceram trés
vezes ao local de avaliagdo em campo (piscina olimpica, aquecida e descoberta) com
horarios previamente agendados. A amostra parcial também teve a composicdo
corporal avaliada em dia distinto no Centro de Pesquisas e Laboratério de Avaliacao
para Pratica de Atividades Motoras (CELAPAM) da Unesp - Presidente Prudente/SP. A
visita ao laboratorio foi destinada a aferir as medidas antropométricas, bem como a
realizacdo do exame de auto-avaliacdo para classificacdo maturacional. Nos outros
encontros foram realizados os testes em piscina para determinacdo da VC e VLacCnin.
As distancias de 100, 400m e os seis tiros de 200m do protocolo de VLacp, foram
realizadas em trés dias distintos, definidos de maneira randémica, com intervalo minimo
de 24 horas. Para a realizacdo dos testes de esforco maximo em piscina, os atletas
foram orientados a comparecer bem hidratados e alimentados em um periodo minimo
de duas horas ap6s a ultima refeicao, também foi solicitado que evitassem exercicios

fisicos intensos nas 24 horas anteriores aos testes.

5.3 Determinacao da idade bioldgica

Os participantes foram submetidos a um exame de auto-avaliagdo maturacional
destinada a determinacdo da idade biolégica. Esta avaliacdo seguiu o protocolo
padronizado por Tanner (1962) em que o sujeito € comparado a modelos fotogréaficos
(ANEXO 1) que relacionam e graduam a maturacdo sexual de acordo com o
desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundarias. Os critérios de comparacao
classificam o sujeito em estagios numéricos de um a cinco em ordem crescente de
acordo com o nivel de pilosidade pubiana. Os sujeitos realizaram a auto-avaliacdo da
maturacdo sexual, conforme protocolo de Matsudo e Matsudo (1994), em recinto
reservado, limpo, previamente preparado e apoOs explicacdo completa sobre os
procedimentos, individualmente realizaram a comparagdo com as pranchas de modelo
fotografico em frente ao espelho, anotando o0 estigio condizente com suas

caracteristicas e entregando ao avaliador em envelope lacrado.
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5.4 Antropometria

Foram aferidas medidas referentes & massa corporal (kg) e estatura (m) para
célculo do indice de massa corporal - IMC (kg/m?); circunferéncias de cintura (cm) e
quadril (cm) para calculo de Relacdo Cintura Quadril (RCQ), medida de altura
trocantérica (cm), medida de comprimento de membro superior (cm), niumero de
calcado e medidas das dobras cutaneas nas regioes triciptal (TR) e subescapular (SE)
(PETROSKI, 2007). As medidas de dobras cutaneas foram aferidas trés vezes e a
média desses valores adotada como valor final. A topografia de gordura (TG) foi
determinada por meio da formula de Lohman (1986), para verificar centralizacdo de

gordura.
TG =SE/TR @

O célculo para determinar o percentual de gordura (%G) seguiu a equacdo
proposta por Slaughter et al. (1988), que utiliza a somatdria de duas dobras cutaneas

(TR+SE) considerando ainda género, raca e idade maturacional.

Rapazes caucasianos TR+SE < 35mm

Pré-pubere - % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)2 - 1,7 ©
Pubere - % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)2 - 3,4 ©
P6s- plbere - % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)2 - 5,5 ¥

Rapazes negros TR+SE < 35mm

Pré-pubere - % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)2 - 3,2 ©
Pubere - % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)2 - 5,2 ©
P6s- pubere - % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)2 - 6,8

Rapazes de qualquer raca e nivel maturacional TR+SE >35mm
% G =0,783 (TR+SB)+ 1,6 ®
Todas as medidas foram aferidas por um Unico avaliador para que fosse minimizada a

ocorréncia de erros
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5.5 Composicao corporal

A amostra parcial (n = 17) foi avaliada pela técnica de absortometria de raio-X de
dupla energia (DEXA, modelo DPX-L, LUNAR Radiation, Madison, WI), com scan de
corpo inteiro para estimativa da composicdo corporal. A avaliacao foi feita utilizando-se
0 programa para analise de composicdo corporal, LUNAR Radiation versdo 1.2i DPX-L,
fornecendo informacdo de gordura relativa (%G), gordura andréide relativa (%GA),
gordura gindide relativa (%GG), tecido magro total (TMagro), tecido gordo total
(TGordo), massa livre de gordura (MIG), massa livre de gordura e ossos (MIGO),

densidade mineral 6ssea (DMO) e conteudo mineral 6sseo (CMO).

5.6 Determinacdo da velocidade referente a ocorréncia do lactato minimo
(VLacmm)

A velocidade de lactato minimo (VLacmin) foi determinada por meio de uma
adaptacao do protocolo de Tegtbur et al. (1993) para corredores, de acordo com o que
€ sugerido por Ribeiro et al. (2000).

Inicialmente os sujeitos realizaram um esforco maximo de 200m, com saida a
borda da piscina, com o intuito de induzir a lactacidemia, seguido por oito minutos de
recuperacdo passiva fora da piscina para realizacdo de coletas de amostra de sangue
do I6bulo da orelha aos trés, cinco e sete minutos de pausa para verificacdo do
comportamento do lactato sanguineo pés-esfor¢co. ApOs a recuperacdo passiva, 0S
sujeitos iniciaram o protocolo incremental para determinacdo da VLacnmi, realizando
cinco “tiros” de 200m com velocidade progressiva determinada pelo LAn, sendo dois
realizados com velocidade abaixo do LAn, um na velocidade de LANn e dois acima desta
velocidade com tempos progressivamente menores, sendo o Ultimo com a maior
intensidade possivel (RIBEIRO et al., 2003). A saida foi dada a borda da piscina e
houve intervalo apenas para serem realizadas as coletas de sangue.

Todas as amostras de sangue foram coletadas do lobulo da orelha (25ul),
armazenadas em tubos tipo eppendorff contendo 50ul fluoreto de sédio (NaF) a 1% e
analisadas em aparelho eletroquimico (YSL 2300 STAT, Yellow Springs - Ohio, USA)

para determinacéo da concentracdo de lactato sanguineo
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A VLacn, foi definida como o ponto de menor valor da concentracédo de lactato
encontrado no teste progressivo em determinada distancia. Este ponto foi determinado
por ajuste de linha de tendéncia polinomial de 22 ordem das variaveis de concentracao
de lactato e velocidade respectiva a distancia efetuada, de acordo com equacbes

abaixo e exemplificacédo da Figura 3.

Y= ax’+bx+c ©
VLacm= -b/2a 9

y=7,9365x%-25,397x + 22,489
VLacmin=16m/s

a T T 1
1 1,5 2 2,5

Concentragdo de lactato sangdineo (mM)

Velocidade (mis)

Figura 3. Exemplo da determinacdo da VLacmi, de um participante do estudo, ajustada
por linha de tendéncia polinomial, para determinacdo do ponto de menor concentracao
de lactato nas velocidades efetuadas em distancias de 200m, com valor de VLacn, de
1,6 m/s.

5.7 Determinacao da Velocidade Critica (VC) e Capacidade de Trabalho Anaerdbio
(CTAN)

Para a determinacdo da VC os participantes realizaram, em dias distintos e
determinados de maneira randbmica, ap0s aquecimento padrdo de 1200m
performances maximas de nado livre nas distancias de 100, 200 e 400 m sendo
cronometrado o tempo necessario para finalizagdo de cada uma das distancias, com
saida junto a borda (MACHADO et al., 2009; ALTIMARI et al., 2007). Os testes foram

realizados em piscina olimpica (50m), descoberta, com temperatura da agua proxima
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de 23 + 1°C, temperatura ambiente de 26 + 3°C, em mesmo horario e com intervalo
minimo de 24 horas.

Apoés a realizacdo dos testes VC foi determinada através da inclinacdo (b)
(coeficiente angular) da reta de regressao linear entre as distancias e seus respectivos
tempos obtidos em cada repeticdo. O prolongamento da reta até o ponto de encontro
desta com o eixo y (coeficiente linear) representa a CTAn. O modelo proposto por

Wakayoshi et al. (1992) € exemplificado pelo Figura 4.

700 ‘ Coeficiente linear
M Ctan
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Figura 4. Exemplo do modelo proposto por Wakayoshi et al. (1992) para determinacao
da VC, e determinacdo da CTAn pelo coeficiente linear da reta de regressao linear
(adaptado de MACHADO et al., 2009).

5.8 Determinacdo dos indices técnicos: distancia percorrida por ciclo de bracada
(Dbr), frequéncia de ciclo bracada (Fbr) e indice de bracada (IBr)

Os indices técnicos foram determinados durante a execucao das performances
maximas para a determinacéo da VC e VLacni, de acordo com o protocolo proposto por
Caputo et al. (2000) para comparacdo entre diferentes distancias e diferentes
velocidades na mesma distancia. Um avaliador para cada atleta ficou posicionado em
frente ao bloco de saida com visdo de toda a extensdo da piscina. Em cada
performance maxima foi contada todas as bracadas realizadas para a conclusdo de
cada um dos 50m necessarios para completar a distancia. Foi cronometrado o tempo
necessario para realizacdo de cada distancia para posterior determinacdo da
velocidade média de nado (Vm).
vm=D/T ®V
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Sendo D = Distancia percorrida e T = Tempo total de prova

A frequéncia de ciclo de bracada (Fbr) foi determinada por ciclos de bracada,
logo, o numero total de bracadas dividido por dois; a Fbr foi calculada utilizando-se o
namero de ciclos de bragadas (CB) e o tempo em segundos para completa-las. Para
determinar a distancia percorrida por ciclo de bracada (Dbr), expressa em metros por
ciclo de bracada foi utilizada a Fbr e a Vm. O indice de bracada (lbr) foi calculado pelo
produto entre Dbr e Vm, com valores maiores desta variavel representando uma maior

eficiéncia de bracada de cada atleta.

Fbr= CB/T (ciclos/s) ®?
Dbr = Vm/Fbr (m/ciclo) @°
lbr = Dbr x Vm @®

5.9. Andlise estatistica

Foi utilizada estatistica descritiva para analise dos dados. As variaveis estao
apresentadas em média = desvio padréo (DP). A normalidade dos dados foi verificada
pelo teste Shapiro-Wilk. Confirmada a normalidade os dados foram comparados pelo
teste t Student (comparacao entre os grupos GC e GB e suas subdivisfes); foi utilizada
a correlacdo de Pearson para as variaveis antropométricas, indices técnicos,
capacidade aerObia e anaerdbia e niveis de maturacdo. Os indices técnicos foram
comparados pelo teste t de Student e pela correlacdo de Pearson em funcdo das
diversas distancias e velocidades. Os valores de VC e VLacni, foram comparados pelo
teste t de Student, correlacdo de Pearson, teste de concordéancia de Bland-Altman,

adotando-se nivel de significancia de p<0,05.
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Resumo

A fase de transicdo da infancia para adolescéncia € marcada por modificacdes
biolégicas relacionadas ao crescimento e composi¢cao corporal, nesse aspecto 0s
sujeitos que estdo inseridos em programas sistematizados de treinamento desde idades
muito precoces e em franco processo de crescimento, desenvolvimento e maturacao,
sofrem influéncia desses processos especialmente sobre a performance. Sendo assim,
0 objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia da idade cronologica e bioldgica
na composi¢cado corporal, antropometria e no desempenho de nadadores jovens do
género masculino. Foram avaliados 17 criancas e adolescentes nadadores do género
masculino, divididos de acordo com a idade biolégica (GB) e cronologica (GC) em
subgrupos (GB1 e GB2, GC1 e GC2); foram mensuradas variaveis antropométricas e
de composicdo corporal pelo método de absortometria de raio-X de dupla energia
(DEXA); os sujeitos também realizaram performances maximas de 100, 200 e 400m. Os
resultados foram comparados entre os subgrupos e foi determinada a relacao entre as
variaveis antropométricas, de composicao corporal e performance. Foi verificado que os
sujeitos de diferente idade bioldgica e cronolégica apresentaram diferencas em relacéo
as variaveis antropométricas e de composicéo corporal, sendo GC mais sensivel para
determinar diferencas em circunferéncia de cintura e abdome. Especialmente o
aumento natural de massa magra, passando de uma média 32,42kg em GC1 para
51,53kg em GC2, e 34,12kg em GB1 para 49,61kg em GB2, esta atrelado a melhora
das performances de 100 a 400m em GB1 (r=0,84; r=0,73; r=0,70, respectivamente
para 100, 200 e 400m) e GB2 (r=0,84; r=0,86; r=0,80, respectivamente para 100, 200 e
400m). Além disso, as varidveis relacionadas ao conteldo mineral Osseo de
2529,39+542,48g (r=0,75; r=0,72, respectivamente para 100 e 200m) e estatura de
1,70+0,11cm (r=0,86; r=0,88; r=0,91, respectivamente para 100, 200 e 400m) também
estdo relacionadas a melhora das performances no grupo mais maturado. Logo, os
resultados do presente estudo evidenciam que as modificacdes ocorridas no processo
de crescimento e maturacdo sao fortes influenciadores da performance de criancas e
adolescentes e devem ser levados em consideracdo nos programas de treinamento
com essa populacao.

Palavras-chave: Criancas. Adolescentes. Maturagéo. Natagao.
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Abstract

The transition from childhood to adolescence is marked by biological changes related to
growth and body composition, in this aspects, the subjects that are inserted in
systematic training programs since very young chronological ages, in a major phase of
growth, development and maturation, these processes are influenced especially on
performance. Therefore, the objective of this study was to verify the influence of
chronological and biological age on body composition, anthropometry and performance
of young male swimmers. Were evaluated 17 children and adolescents male swimmers,
divided according to biological (GB) and chronological (GC) age into subgroups (GB1 e
GB2, GC1 e GC2), were measured anthropometric variables and body composition by
the X-ray dual energy absorptiometry (DEXA), the subjects also performed maximal
performances of 100m, 200m and 400m. The results were compared between
subgroups, and it was determined the relationship between anthropometric, body
composition and performance variables. It was found that subjects of different biological
and chronological ages differ in relation to the studied variables, GC were more sensitive
to determine differences in waist and abdominal circumferences. Especially the natural
increase of lean mass in boys, from an average of 32.42kg in GC1 to 51.53kg in GC2,
and 34.12kg in GB1 to 49.61kg is linked to an improvement of performance of 100 to
400m in GB1(r=0.84; r=0.73; r=0.70, respectively for 100, 200 e 400m) and GB2
(r=0.84; r=0.86; r=0.80, respectively for 100, 200 and 400m). Moreover, variables
related to bone mineral content of 2.53+0,54kg (r=0.75; r=0.72, respectively for 100 and
200m) and height of 1.70+0.11cm (r=0.86; r=0.88; r=0.91, respectively for 100, 200 and
400m) are also related to improved performances in GB2. Thus, the results of this study
indicate that the changes on the growth and maturation process are strong performance
influencers of children and adolescents and should be taken into consideration in
training programs with this population.

Keywords: Children. Adolescents. Maturation. Swimming
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INTRODUCAO

Criancas e adolescentes perfazem grupos esportivos competitivos de diversas
modalidades, inseridas em programas sistematizados de treinamento em idades
cronolégicas muito precoces e em franco processo de crescimento, desenvolvimento e
maturacdo. O fato de se tratar de uma clientela especifica com caracteristicas
igualmente especificas evidencia diferencas desta em relacdo a adultos ou quando
comparadas em diferentes fases da juventude.

Durante a puberdade ha grandes modificacdes biolégicas relacionadas ao
crescimento, composi¢ao corporal e maturidade fisiologica (MALINA et al., 2004). Deste
modo, o adolescente sofre mudancas notaveis no tamanho e forma corporal, na
propor¢cdo de musculos, gordura e 0ssos, em especial marcados e influenciados pela
maturagéo sexual ocorrida nesta fase da vida (TANNER, 1962).

O processo de maturagéo/evolucdo ocorre de forma sequiencial e ordenada até
qgue o individuo atinja o estado adulto, porém isso pode acontecer de maneira mais
acelerada ou mais lenta dependendo das caracteristicas de cada sujeito (MATSUDO,;
MATSUDO, 1994); sendo assim, ndo necessariamente individuos de mesma idade
cronoldgica apresentam caracteristicas biolégicas compativeis, ou mesma classificacéo
puberal (MALINA et al., 2004, MIRWALD et al., 2002).

Desta forma, ha grande dificuldade em se identificar, nesta clientela, os efeitos
decorrentes dos processos de crescimento e maturacdo de outros fatores ambientais
decorrentes de respostas e adaptacbes ao treinamento sistematizado nas diferentes
fases da juventude (BAXTER-JONES et al., 2005). Isso faz com que fatores
influenciadores do desempenho esportivo e dependentes dos processos maturacionais,
como variaveis antropométricas e de composicdo corporal (ZUNIGA et al., 2011;
GELADAS et al., 2005; SEIFERT et al, 2004) provavelmente n&o sejam
adequadamente considerados em cada fase do desenvolvimento na clientela pediatrica.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia da idade
cronoldgica e biolégica na composi¢cdo corporal, antropometria e no desempenho de

nadadores jovens do género masculino.
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MATERIAL E METODOS

Sujeitos

Participaram do estudo 17 criancas e adolescentes do género masculino, com
idade cronoldgica entre 10,5 e 16,4 anos, inseridos em programa de treinamento
sistematizado de natacédo (4,34 = 2,68 anos de préatica), com volume médio de 40
km.semana.” e participantes de competicbes de nivel estadual e nacional nas
categorias mirim a juvenil.

Os sujeitos foram divididos em grupos de acordo com a idade cronoldgica (GC) e
biologica (GB), sendo que ndo necessariamente a classificacdo do mesmo sujeito foi
igual nos dois grupos. A idade cronoldgica foi determinada de forma centesimal
(ARAUJO, 1985): GC1 foi composto por sujeitos com idades entre 10,5 e 13,4 anos e
GC2 por sujeitos com idades entre 13,5 e 16,4 anos.

A idade biologica foi determinada pelo método de auto-avaliacdo das
caracteristicas sexuais secundarias segundo os critérios estabelecidos por Tanner
(1962). Como néo foi relatado o estagio um (1) para a amostra, os grupos foram
subdividos em: GB1 para 0s sujeitos que se encontravam nos estagios maturacionais
dois (2) e trés (3) e GB2 para os sujeitos que se encontravam nos estagios quatro (4) e
cinco (5).

A participacdo foi voluntaria, 0s sujeitos e seus responsaveis tiveram
conhecimento prévio de todos os procedimentos experimentais realizados e assinaram
termo de consentimento livre e esclarecido. Os protocolos do estudo foram previamente

aprovados pelo comité de ética em pesquisa local (parecer n°® 121/2010).

Delineamento experimental

Os sujeitos realizaram duas visitas em laboratério climatizado (21 = 1°C); a
primeira visita foi destinada a avaliacdo das medidas antropométricas e a auto-
avaliacdo maturacional realizada em recinto reservado com auxilio de um espelho para
comparacdo do sujeito com modelos fotograficos que representam o0s estagios
maturacionais de acordo com a caracteristica sexual secundaria de pilosidade pubiana
(SCHLOSSBERGER et al.,, 1992). A segunda visita foi destinada a avaliacdo da
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composicdo corporal pelo método de absortometria de raio-X de dupla energia (DEXA).
As avaliacbes ocorreram em um periodo méaximo de uma semana, apoés
aproximadamente 15 horas sem exercicios intensos e consumo de bebidas alcodlicas
e/ou estimulantes.

Os sujeitos também realizaram, em dias distintos e escolhidos randomicamente,
performances maximas de natacdo de 100, 200 e 400m em piscina olimpica,
descoberta e aquecida (24 + 2°C), com horarios previamente agendados no mesmo
periodo apos 24 horas sem exercicios intensos e consumo de bebidas alcodlicas e/ou
estimulantes, preferencialmente em horarios usuais de treinamento. Foram registradas

as velocidades médias (Vm) de cada performance.

Antropometria e Composicéao corporal

Foram aferidas medidas referentes a massa corporal (kg) e estatura (m) para
célculo do indice de massa corporal (IMC) (kg/m?); circunferéncias de cintura (CC) (cm),
abdome (CA) (cm) e quadril (CQ) (cm) para calculo de relacdo cintura quadril (RCQ) e
medidas de dobras cutéaneas nas regides triciptal (TR) e subescapular (SE), adotando-
se como valor final a média de trés tentativas. Todas as medidas foram aferidas por um
Unico avaliador para minimizar a ocorréncia de erros. A topografia de gordura (TG) foi
determinada por meio da férmula de Lohman (1982) para verificar a centralizacdo de

gordura corporal:

TG=SE/TR ¥

O DEXA (DPX-L, LUNAR Corp. Madison, WI, software versédo 3.6) foi utilizado
para estimacdo da composicdo corporal; a posicdo do scan dos sujeitos e a analise
foram padronizadas. Na avaliagdo da composi¢cao corporal do corpo inteiro os sujeitos
foram posicionados em decubito dorsal, com as palmas das maos voltadas para baixo,
no centro da area de varredura. Foi observado se todas as partes do corpo do avaliado
estavam situadas na referida area. Os sujeitos foram orientados a permanecerem
imoveis até o final da leitura do scan e para facilitar o processo foram colocadas fitas de

velcro na altura dos joelhos e tornozelos dos avaliados. As variaveis de composicao
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corporal fornecidas e incluidas no estudo foram: gordura relativa (%G), gordura
andréide relativa (%GA), gordura gindide relativa (%GG), tecido gordo total (TGordo),
tecido magro total (TMagro), conteido mineral ésseo (CMO), densidade mineral 6ssea

(DMO), massa isenta de gordura (MIG) e massa isenta de gordura e osso (MIGO).

Analise estatistica

Foi utilizada estatistica descritiva, com apresentacdo dos dados em média +
desvio padrao (DP). A normalidade foi verificada pelo teste Shapiro-Wilk. Foi utilizado o
teste t de Student independente para comparacdo das subdivisbes de cada grupo;
correlacdo de Pearson para comparacao entre as performances maximas e as variaveis

de composicédo corporal e antropometria, adotando-se nivel de significancia de p<0,05.
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RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados de acordo com a divisdo dos grupos
bioldgicos (GB) e cronoldgicos (GC) e suas respectivas subdivisdes (GB1 e GB2; GC1
e GC2).

A tabela 6.1 apresenta os dados referentes a avaliagdo antropométrica de GC e
GB e seus respectivos subgrupos (GCl e GC2; GBl1 e GB2). Os subgrupos
apresentaram diferencas antropométricas de 31% e 25% para massa corporal, 12% e
9% para estatura, 11% e 9% para circunferéncia de cintura (CC), e 30% e 38% para
topografia de gordura (TG), respectivamente. No GC também foram detectadas
diferencas entre os subgrupos para circunferéncia de abdome (CA) (11%) e de quadril
(CQ) (11%).

Tabela 6.1 - Valores médios = desvio padrdo (DP) das varidveis antropométricas:
massa corporal, estatura, indice de massa corporal (IMC), circunferéncia de cintura
(CC), abdome (CA) e quadril (CQ), relacdo cintura quadril (RCQ), dobra cutanea triciptal
(TR) e subescapular (SE), e topografia de gordura (TG).

GC (n=17) GB (n=17)

Variaveis GC1 (n=9) GC2 (n=8) GB1 (n=9) GB2 (n=8)
Massa Corporal (kg) 4456 + 6,32 64,51 +11,71* 46,76 + 8,27 62,04 + 14,29"
Estatura (m) 1,52 £ 0,05 1,72 + 0,06* 1,54 + 0,07 1,70 + 0,117
IMC (kg/m?) 19,34 +1,98 21,72 +2,86 19,71+ 2,24 21,31 +2,97
CC (cm) 65,39+ 4,14 73,75 +£7,11* 66,11 + 4,86 72,94 + 7,56"
CA (cm) 70,50 £ 4,52 79,13 £ 9,10* 71,94 £5,72 77,50 £ 9,75
CQ (cm) 80,44 + 6,49 90,63 * 6,26* 82,33+ 7,44 88,50 + 7,99
RCQ 0,82 + 0,05 0,81+ 0,04 0,81+ 0,39 0,82 + 0,45
TR (mm) 14,11 £ 4,11 12,25+ 5,44 14,89 + 4,51 11,38 + 4,50
SE (mm) 8,11 £ 2,57 9,13 £ 2,90 8,00 + 2,50 9,25+2,92
TG 0,59+0,14 0,84 + 0,29* 0,55+0,13 0,88 + 0,25"

*p<0,05 em relagdo a GC1
#p<0,05 em relacéo a GB1
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hY

Na tabela 6.2 estdo apresentados os valores referentes a avaliacdo da
composicao corporal de GC e GB e seus respectivos subgrupos (GC1 e GC2; GB1 e
GB2). Houve diferenca para os subgrupos cronoldgicos e biologicos de 32% e 34%
para gordura gindide relativa (%GG), 37% e 31% para tecido magro total (TMagro),
35% e 30% para conteudo mineral 6sseo (CMO), 13% e 12% para densidade mineral
O0ssea (DMO), 37% e 31% para massa isenta de gordura (MIG) e massa isenta de

gordura e ossos (MIGO), respectivamente.

Tabela 6.2 - Valores médios = desvio padrdo (DP) das variaveis referentes a
composicdo corporal: gordura relativa (%G), gordura androide relativa (%GA), gordura
gindide relativa (%GG), tecido gordo total (TGordo), tecido magro total (TMagro),
contetdo mineral ésseo (CMO), densidade mineral 6ssea (DMO), massa isenta de
gordura (MIG) e massa isenta de gordura e osso (MIGO).

GC (n=17) GB (n=17)
Variaveis GC1 (n=9) GC2 (n=8) GB1 (n=9) GB2 (n=8)

%G 21,92 + 7,68 14,86 + 7,11 22,10 + 7,63 14,66 + 6,92
%GA 23,63 + 9,82 16,43 + 10,50 23,42 + 9,89 16,66 + 10,59
%GG 33,24 £ 9,68 22,55 + 8,92* 33,50 + 9,63 22,26 + 8,57"
TGordo (kg) 9,37 + 4,09 9,58 + 6,17 9,91 +4,19 8,97 + 6,05
TMagro (kg) 32,42 + 2,96 51,53+ 7,57* 34,12 + 5,84 49,61 + 10,19"
CMO (kg) 1,70 £ 0,27 2,61 + 0,42* 1,77 £ 0,33 2,53 + 0,54"
DMO (g/cm?) 0,98 + 0,06 1,13 + 0,08* 0,99 + 0,07 1,12 + 0,10
MIG (kg) 34,12 + 3,16 54,14 + 7,95* 35,89 + 6,11 52,14 + 10,71"
MIGO (kg) 32,42 + 2,96 51,53+ 7,57* 34,12 + 5,84 49,61 + 10,19"

*p<0,05 em relagéo a GC1
#p<0,05 em relagdo a GB1

A tabela 6.3 apresenta os resultados de velocidade média (Vm), expressa em
metros por segundo (m/s), de nado para as distancias de 100, 200 e 400m de GC e GB
e seus respectivos subgrupos (GC1 e GC2; GB1 e GB2), sendo encontradas diferencas

entre todos os subgrupos.
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Tabela 6.3 - Valores médios = desvio padrdo (DP) das variaveis referentes as
performances: velocidade média (Vm) de 100m (V100), 200m (V200) e 400m (V400).

Grupos V100 (m/s) (n=17) V200 (m/s) (n=17) V400 (m/s) (n=17)
GC1 1,21 +0,13 1,12 + 0,09 1,03+ 0,12
GC2 1,57 + 0,10* 1,41 +0,11* 1,34 + 0,10*
GB1 1,25+ 0,14 1,15+ 0,12 1,08 0,13
GB2 1,53 +0,19" 1,37 +0,17" 1,29 +0,18"

*p<0,05 em relagdo a GC1
*p<0,05 em relacdo a GB1

Na tabela 6.4 estdo apresentadas as correlacbes (r) obtidas entre as
performances de 100, 200 e 400m com as variaveis antropométricas e de composicao
corporal apresentadas anteriormente. Houve correlacdo significativa para as variaveis
que representam a quantidade de massa muscular corporal (TMagro, MIG e MIGO),
DMO, CMO, variaveis antropométricas (massa corporal e estatura); com valores

negativos de correlacéo para %G e %GG.
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Tabela 6.4 - Correlagbes (r) das performances de 100, 200 e 400m com as variaveis de
composicdo corporal e antropometria: massa corporal, estatura, gordura relativa (%G),
gordura gindide relativa (%GG), tecido magro total (TMagro), conteddo mineral 6sseo
(CMO), densidade mineral 6ssea (DMO), massa isenta de gordura (MIG) e massa
isenta de gordura e osso (MIGO)

Variaveis V100 (m/s) (n=17) V200 (m/s) (n=17) V400 (m/s) (n=17)
Massa corporal (kg) 0,75 0,78 0,77
Estatura (m) 0,82 0,82 0,84
%G -0,49 NS NS
%GG -0,57 -0,50 -0,48
TMagro (g) 0,89 0,89 0,86
CMO (g) 0,80 0,77 0,77
DMO (g/cm?) 0,79 0,73 0,74
MIG (g) 0,88 0,89 0,86
MIGO (9) 0,89 0,89 0,86

Nas tabelas 6.5, 6.6 e 6.7 estdo apresentados os valores significativos de
correlacdo das variaveis antropométricas, de composicéao corporal e performance para
0s subgrupos: GB1, GB2 e GC2. O subgrupo GC1l ndo apresentou correlacdes

significativas entre as variaveis.

Tabela 6.5 - Valores de correlagdo (r) das performances de 100, 200 e 400m com as
variaveis de composicdo corporal: tecido magro total (TMagro), massa isenta de
gordura (MIG) e massa isenta de gordura e 0ssos para GB1.

Variaveis V100 (m/s) (n=17) V200 (m/s) (n=17) V400 (m/s) (n=17)
TMagro (g) 0,84 0,73 0,80
MIG (g) 0,70 0,74 0,75

MIGO (g) 0,84 0,73 0,80
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Tabela 6.6 - Correlagdo (r) das performances de 100, 200 e 400m com as variaveis de
composicado corporal e antropometria: massa corporal, estatura, tecido magro total
(TMagro), conteudo mineral 6sseo (CMO), densidade mineral 6ssea (DMO), massa
isenta de gordura (MIG) e massa isenta de gordura e 0sso (MIGO) para o grupo GB2.

Variaveis V100 (m/s) (n=17) V200 (m/s) (n=17) V400 (m/s) (n=17)
Massa corporal (kg) NS 0,72 NS
Estatura (m) 0,86 0,88 0,91
Tmagro (9) 0,84 0,86 0,80
CMO (g) 0,75 0,72 NS
DMO (g/cm?) 0,72 NS NS
MIG (g) 0,84 0,85 0,79
MIGO (g) 0,84 0,86 0,80

NS, nao significativo

Tabela 6.7 - Correlagéo (r) das performances de 100, 200 e 400m com as variaveis de
composicao corporal: Tecido magro total (Tmagro) e massa isenta de gordura e 0Sso
(MIGO) para GC2.

Variaveis V100 (m/s) (n=17) V200 (m/s) (n=17) V400 (m/s) (n=17)
Tmagro (9) NS 0,71 NS
MIGO (g) NS 0,71 NS

NS, nao significativo
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DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia da idade cronologica e
biolégica na composicdo corporal, antropometria e no desempenho de nadadores
jovens do género masculino.

Os principais achados da presente investigacao evidenciaram que a divisdo de
criancas e adolescentes em grupos cronoldgicos e biologicos pode influenciar na
determinacdo de padrdes antropométricos, de composicao corporal e a relagcdo com a
performance, relacdo esta que para o género masculino parece estar mais atrelada a
maior quantidade de massa magra.

Tem sido demonstrado que em criancas e adolescentes de mesma idade
cronoldgica podem-se encontrar sujeitos de diferentes niveis maturacionais (pré-
puberes, puberes e pos-puberes), ou seja, a variabilidade entre idade cronoldgica e
maturacéao biologica pode ser grande (MIRWALD et al., 2002).

Isso se torna importante, em especial na modalidade natacdo, jA& que o0s
programas sistematizados de treinamento e a participacdo competitiva sdo iniciados por
sujeitos ainda em estagio pré-pubere, com tendéncia a permanecerem nesta rotina
esportiva da infancia a adolescéncia e assim, sofrendo efeitos de todas as modificacbes
ocasionadas pelos processos de crescimento, desenvolvimento e maturagéo (COSTILL
et al., 1992).

Caracteristicas pontuais de desenvolvimento na puberdade, como o aumento da
massa magra, podem ser observadas tanto no GC como no GB (TMagro, MIG e MIGO).
Siervogel et al. (2003) apontam um aumento constante dos oito aos 18 anos da massa
magra, mas com maior taxa de desenvolvimento dos 12 aos 15 anos, diferenca que
pode ser observada no presente estudo para os subgrupos cronoldgicos e biolégicos
nos estagios quatro e cinco de Tanner.

Para a natacdo esta diferenca representa um maior ganho de capacidade
funcional e metabdlica durante o desempenho (CLARKSON; GOING, 1996). No
presente estudo isso é verificado justamente nas diferencas entre os subgrupos
biolégico e cronoldgico, com diferengas nas performances de 100, 200 e 400m, além de

uma maior correlacédo entre performances e variaveis que representam a massa magra
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(TMagro, MIG, MIGO) para o grupo mais velho e mais maturado em relacdo ao mais
novo e menos maturado.

O fato dos sujeitos do presente estudo serem atletas pode ter influenciado a
ocorréncia de valores similares de TGordo e %G entre os subgrupos cronoldgicos e
biolégicos, além disso o aumento da massa magra para GC2 e GB2 evidenciou o
aumento da massa corporal total desses grupos

Também foi verificado que nadadores mais jovens tém menores valores de
massa corporal e maiores valores de %G que nadadores mais velhos (THORLAND et
al., 1983), uma vez que h&d um grande aumento dos indicadores de massa magra
(TMagro, MIG e MIGO) e de CMO.

Um fator relevante em relacdo a gordura corporal dos nadadores é a forma de
distribuicdo da mesma, ou seja, a topografia de gordura; em meninos puberes aumenta-
se a deposicdo de gordura central e reduz-se a das extremidades (LOHMAN et al.,
1992; MALINA et al., 1994). No presente estudo houve uma redugao significativa de
%GG e um aumento dos valores de TG em GC2/GB2 em relagdo a GC1l/GB1,
mostrando uma maior tendéncia de acumulo central de gordura para o género
masculino com o passar da idade e desenvolvimento maturacional.

Em relacdo a performance é possivel verificar no presente estudo que no grupo
analisado integralmente houve correlacdo negativa apenas com a gordura gindide
(%GG), o que provavelmente representa o periodo maturacional de transicdo de
tendéncia de acumulo de gordura, anteriormente a observacdo de aumento da gordura
central, atrelado também a correlacdo negativa da gordura relativa total principalmente
em performances curtas.

Em relacdo ao CMO e a DMO é importante apontar os baixos valores destas
variaveis em relacdo a outras modalidades esportivas como: futebol, basquetebol,
voleibol ginastica entre outras (MUDD et al., 2007; CREIGHTON et al., 2004) e ficar
atento as implicacdes disso sobre as atletas.

Em nadadores com média de idade de 19 anos (22,5 %G, 49kg TMagro),
Carbuhn et al. (2010) encontraram valores médios de 2,59kg e 1,11g/cm? para CMO e
DMO, significativamente menores que 0s encontrados em atletas colegiais de outras

modalidades. Interessantemente o TMagro mostra-se acima da média, %G e TGordo
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abaixo ou na média das outras modalidades, porém, DMO se compara ao da populagéo
sedentéria.

Para o presente estudo, os valores de CMO e DMO sao ainda menores € isso
reflete a natureza da modalidade em que o empuxo da agua reduz o estimulo 6sseo
necesséario para o aumento da DMO; assim, a participacdo desses sujeitos em outras
sessbes de treinamento de alto impacto, que produzam estimulo 6sseo suficiente, &
crucial para estimular a osteogénese e manter um perfil 6sseo saudavel (EGAN et al.,
2006; CREIGHTON et al., 2004; BEMBEN et al., 2004).

Em relacdo a performance, o presente estudo verificou correlacdo no aumento
dos valores das variaveis 6sseas para 0 grupo mais maturado, em especial na
performance de menor distancia (100m), evidenciando que o aumento natural de CMO
e DMO néo prejudicam o rendimento de nado.

Para cada modalidade € importante determinar como as variaveis
antropomeétricas e de composicdo corporal podem afetar a performance e a maior
chance de sucesso esportivo em determinadas provas (UGARKOVIC et al., 2002).

A estatura, por exemplo, mostrou-se sensivel a mudancas e diferencas
significativas tanto entre os subgrupos cronolégicos quanto biolégicos. Véarios estudos
demonstram correlacgdes entre estatura e performance de nado (GELADAS et al., 2005;
SEIFERT et al., 2004). Zampagni et al. (2008) apontaram a estatura, juntamente com a
idade e a forca manual, como os melhores preditores de performance para as
distancias de 50, 100, 400 e 800m de nado livre.

Visto as modificacdes ocorridas nesta variavel em criancas e adolescentes, é
necessario considerar-se, por exemplo, niveis maturacionais (maturacdo precoce ou
tardia) que podem determinar a obtencdo de valores diferentes em sujeitos de mesma
idade e assim, influenciar em diferencas de performance de nado durante periodos do
treinamento.

Quando analisado o custo de nado de criancas, adolescentes e adultos observa-
se que criancas flutuam com mais facilidade devido a menor distancia entre o centro de
massa e o de flutuagcdo (menor estatura), entretanto isso € compensado pelo torque
ativo dos movimentos das maos e pés durante o nado nos individuos mais velhos,

sendo assim, o maior custo das criancas em relacdo aos adolescentes e adultos
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guando expressos em relacdo ao tamanho corporal, pode ser explicado pela diferenca
de habilidade técnica, ndo sendo este um fator determinante para diferencas em
performance (KJENDLIE et al., 2004).

De fato, para a amostra de criancas e adolescentes do presente estudo, houve
relacdo entre performance e estatura, especialmente para o GB2 com forte correlacao
principalmente nas provas mais longas mostrando que, sobretudo para os grupos mais
novos, outras variaveis de composicao corporal e antropometria também devem ser
controladas.

A obtencédo do 6timo equilibrio entre massa corporal, MIG e %G, por exemplo, é
uma tarefa constante de técnicos e atletas para o alcance de uma 6tima performance.
Em alguns esportes ha a vantagem do ganho de massa corporal, em especial TMagro,
e em outros como a nhatacdo esses efeitos ndo sdo tdo pontuais, jA que a maior
densidade muscular poderia prejudicar a flutuacdo e o rendimento de nado (PYNE et
al., 2006; LOWENSTEYN et al., 1994).

De fato, no presente estudo, os sujeitos tanto do GC como do GB aumentaram
as variaveis que representam a massa magra (TMagro, MIG, MIGO) quando
comparados entre os subgrupos, isso vai de encontro ao estudo de Jiurimae et al.
(2007) que encontraram maiores valores de MIG para meninos puberes em relagdo aos
pré-puberes e a este comportamento foram atribuidas maiores correlagcbes com as
variaveis fisiologicas e as técnicas de nado influenciando na performance.

De forma similar, mas ndo somente para GB2, os resultados do presente estudo
evidenciam a forte relagdo entre as variaveis que representam o aumento de massa
magra e as trés performances realizadas pelos sujeitos, favorecendo tanto a maior
capacidade de forca aplicada no sprint como o melhor desempenho aerébio
(ZAMPAGNI et al., 2008; HOWLEY et al., 1995).

A correlacdo observada entre a composicdo corporal e a performance ja foi
descrita em outros estudos (GELADAS et al., 2005; BAGNALL; KELLETT, 1977).
Zuniga et al. (2011) encontraram influéncia negativa do %G para jovens nadadoras
sobre a performance de sprint; os autores sugeriram que o0s delineamentos de
programas de treinamento devam objetivar a reducdo do %G para melhora da

performance. No presente estudo o %G pareceu influenciar negativamente a
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performance somente quando o grupo foi analisado integralmente, e também
especialmente para as provas mais curtas.

Essa controvérsia entre aumentar, manter ou reduzir os valores de MIG e de %G
para nadadores fica evidente no processo maturacional, uma vez que 0 género
masculino tende a ter grandes aumentos de MIG/TMagro e uma manutencao do %G e
ainda assim uma melhora significativa em performance.

Como exemplo, a flutuacdo em mulheres é facilitada pelos maiores depdsitos de
gordura que sdo menos densos que 0S 0Ss0S e musculos, assim, o género feminino
pode necessitar menos energia para manter-se equilibrado na posi¢do horizontal na
agua (CAPUTO et al., 2006), porém ao comparar-se 0 gasto energético e a poténcia
necessaria para vencer o arrasto na agua durante uma velocidade de nado constante,
nao € encontrado diferencas entre homens e mulheres (TOUSSAINT et al., 1990).

Sendo assim, sabendo-se que o TMagro € responsavel por uma maior
funcionalidade de movimento (CREWTHER et al., 2009; CLARKSON; GOING, 1996), o
ganho maior e natural por parte do género masculino parece ser um fator mais
relevante na melhora da performance durante a maturagdo do que o %G e pode ser o
maior indicador das diferencas de performance entre sujeitos de diferentes niveis
maturacionais.

Sendo assim, os resultados do presente estudo indicam que a idade bioldgica
parece ser diferente e mais sensivel na identificacdo das mudancas ocorridas na
composicao corporal e antropometria de criancas e adolescentes em relacdo a idade
cronoldgica, 0 que se torna importante no processo de delineamento de programas de
treinamento, ja que estes sdo aspectos relacionados a performance dos nadadores e
podem ter grande variabilidade entre sujeitos de mesma idade cronoldgica.

Em relacdo a performance, os dados do presente estudo evidenciam que a
composicao corporal afeta especificamente o género masculino; desde cedo o TMagro

aumentado favorece uma melhor performance em distancias de 100 a 400m.



o1

Referéncias Bibliogréaficas
Araudjo CGS. Fundamentos bioldgicos: medicina esportiva. RJ.: Ao livro técnico, 1985.

Bagnall KM, Kellett DW. A study of potential Olympic swimmers: |, the starting point. Br
J Sports Med. 1977 set;11(3):127-132.

Baxter-Jones ADG, Eisenmann JC, Sherar LB. Controlling for Maturation in Pediatric
Exercise Science. Pediatric Exercise Science. 2005; 17: 18-30.

Bemben DA, Buchanan TD, Bemben MG, Knehans AW. Influence of type of mechanical
loading, menstrual status, and training season on bone density in young women
athletes. J Strength Cond Res. 2004 maio;18(2):220-226.

Caputo F, Oliveira MFM, Denadai BS, Greco CC. Fatores intrinsecos do custo
energético da locomocdo durante a natacdo. Rev bras med esporte. 2006 nov/dez;
12(6):399-404.

Carbuhn AF, Fernandez TE, Bragg AF, Green JS, Crouse SF. Sport and training
influence bone and body composition in women collegiate athletes. J Strength Cond
Res. 2010 jul;24(7):1710-1717.

Clarkson P, Going S. Body composition and weight control: a perspective on females.
In: Bar-Or O, Lamb D, Clarkson P, editors. Perspectives in exercise science and sports
medicine. Exercise and the female: a life span approach. Carmel (IN): Cooper
Publishing Co. 1996; 147-214.

Costill DL, Maglischo BW, Richardson AB. Swimming. Oxford, UK: Blackwell Scientific
Publications, 1992

Costill DL, Kovaleski J, Porter D, Kirwan J, Fielding R, King D. Energy expenditure
during front crawl swimming: predicting success in middle-distance events. Int J Sports
Med. 1985 out;6(5):266-270.

Creighton DL, Morgan AL, Boardley D, Brolinson PG. Weight-bearing exercise and
markers of bone turnover in female athletes. J. Appl. Physiol. 2001 fev;90(2):565-570.

Crewther BT, Lowe T, Weatherby RP, Gill N, Keogh J. Neuromuscular performance of
elite rugby union players and relationships with salivary hormones. J Strength Cond
Res. 2009 out;23(7):2046-2053.

Egan E, Reilly T, Giacomoni M, Redmond L, Turner C. Bone mineral density among
female sports participants. Bone. 2006 fev;38(2):227-233.

Geladas ND, Nassis GP, Pavlicevic S. Somatic and physical traits affecting sprint
swimming performance in young swimmers. Int J Sports Med. 2005 mar;26(2):139-144.



52

Howley ET, Bassett DR Jr, Welch HG. Criteria for maximal oxygen uptake: review and
commentary. Med Sci Sports Exerc. 1995 set;27(9):1292-1301.

Jurimée J, Haljaste K, Cicchella A, Latt E, Purge P, Leppik A, et al. Analysis of
swimming performance from physical, physiological, and biomechanical parameters in
young swimmers. Pediatr Exerc Sci. 2007 fev;19(1):70-81.

Kjendlie P-L, Ingjer F, Stallman RK, Stray-Gundersen J. Factors affecting swimming
economy in children and adults. Eur. J. Appl. Physiol. 2004 out;93(1-2):65-74.

Lohman TG. Advances in Body Composition Assessment. Champaign, IL: Human
Kinetics, 1992.

Lohman TG. Measurement of body composition in children. JOPERD. 1982; 53: 67-70,
1982.

Lowenstyn |, Signorile JF, Giltz K. The effect of varying body composition on swimming
performance. J Strength Cond Res. 1994;8:149-154.

Malina R, Bouchard C, Bar-Or O. Growth, maturation and physical activity. Champaign,
IL: Human Kinetics. 2004.

Matsudo SMM, Matsudo VKR. Self-assessment and physician assessment of sexual
maturation in Brazilian boys and girls: concordance and reproducibility. Am. J. Hum.
Biology. 1994; 6:451-455.

Mirwald RL, Baxter-Jones ADG, Bailey DA, Beunen GP. An assessment of maturity from
anthropometric measurements. Med Sci Sports Exerc. 2002 abr;34(4):689-694.

Mudd LM, Fornetti W, Pivarnik JM. Bone mineral density in collegiate female athletes:
comparisons among sports. J Athl Train. 2007 set;42(3):403-408.

Pyne DB, Anderson ME, Hopkins WG. Monitoring changes in lean mass of elite male
and female swimmers. Int J Sports Physiol Perform. 2006 mar;1(1):14-26.

Schlossberger NM, Turner RA, Irwin CE Jr. Validity of self-report of pubertal maturation
in early adolescents. J Adolesc Health. 1992 mar;13(2):109-113.

Seifert L, Boulesteix L, Chollet D. Effect of gender on the adaptation of arm coordination
in front crawl. Int J Sports Med. 2004 abr;25(3):217-223.

Siervogel RM, Demerath EW, Schubert C, Remsberg KE, Chumlea WC, Sun S, et al.
Puberty and body composition. Horm. Res. 2003;60(Suppl 1):36-45.

Tanner JM. Growth at Adolescence. Oxford: Blackwell Scientific Publications, 1962.

Thorland WG, Johnson GO, Housh TJ, Refsell MJ. Anthropometric characteristics of
elite adolescent competitive swimmers. Hum. Biol. 1983 dez;55(4):735-748.



53

Toussaint HM, Knops W, De Groot G, Hollander AP. The mechanical efficiency of front
crawl swimming. Med Sci Sports Exerc. 1990 jun;22(3):402-408.

Ugarkovic D, Matavulj D, Kukolj M, Jaric S. Standard anthropometric, body composition,
and strength variables as predictors of jumping performance in elite junior athletes. J
Strength Cond Res. 2002 maio;16(2):227-230.

Zampagni ML, Casino D, Benelli P, Visani A, Marcacci M, De Vito G. Anthropometric
and strength variables to predict freestyle performance times in elite master swimmers. J
Strength Cond Res. 2008 jul;22(4):1298-1307.

Zuniga J, Housh TJ, Mielke M, Hendrix CR, Camic CL, Johnson GO, et al. Gender
comparisons of anthropometric characteristics of young sprint swimmers. J Strength
Cond Res. 2011 jan;25(1):103-108.



54

/ ARTIGO ORIGINAL Il

INFLUENCIA DA IDADE CRONOLOGICA E BIOLOGICA NA CAPACIDADE
AEROBIA, ANAEROBIA E NA PERFORMANCE DE CRIANCAS E ADOLESCENTES
NADADORES
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Resumo

A resposta fisiolégica das criancas e adolescentes a sobrecarga fisica € diferente
daquela observada em individuos adultos e até mesmo entre jovens de diferente idade
ou nivel maturacional. A determinacédo de indices eficazes e de facil aplicacdo para o
controle e prescricdo de treino e que sejam sensiveis as peculiaridades da populagéo
pediatrica é de fundamental importancia, diante disto, o objetivo do presente estudo foi
verificar a influéncia da idade cronoldgica e biologica em indices de capacidade
aerébia, anaerobia e da performance de criancas e adolescentes nadadores.
Participaram do estudo 46 criangas e adolescentes nadadores, divididos de acordo com
a idade cronoldgica (GC) e biologica (GB) em quatro subgrupos (GC1 e GC2, GB1 e
GB2), foram mensuradas medidas antropométricas e realizado performances maximas
de 100, 200 e 400m para determinacdo da velocidade critica (VC) e capacidade de
trabalho anaerdbio (CTAN) com quatro combinacdes de distancias, os sujeitos também
realizaram o protocolo de lactato minimo (Lacni,) para determinacdo da capacidade
aerdbia. Os resultados foram comparados entre os subgrupos, entre as combinacdes
de distancias para determinacdo da VC e CTAnN, e entre os métodos de avaliacdo da
capacidade aerobia, também verificou-se a relacdo dos métodos com a performance de
100 a 400m. As diferentes combinac@es de distancias resultaram em diferentes valores
de VC, sendo que a combinac¢ao que exclui a distancia de 400m (VC4) (GB2=1,18+0,17
m/s e GC2=1,22+0,14 m/s) é a que mais superestima a velocidade de Lacm, (VLacmmn)
(GB2=1,11+0,13 m/s e GC2=1,13+0,11 m/s) no grupo mais maturado e mais velho,
porém todas sdo altamente relacionadas as performances, em especial as combinacfes
de 100 e 400m (r=0,98 para GC1 e GB1, r=0,99 para GC2 e GB2), e 100, 200 e 400m
(r=0,99 para GB2 e r=0,98 para GB1,GC1 e GC2). Somente o grupo biolégico foi
sensivel em detectar as diferencas de CTAN, entretanto a mesma parece ndo ser um
forte preditor de performance, apresentando relagcbes somente entre a CTAn4 e
performance de 100m do grupo mais novo (r=0,42) e do grupo menos maturado
(r=0,46) . Portanto, evidencia-se a utilizacdo da idade biol6gica para determinacéo das
caracteristicas fisioldgicas de um grupo de criancas e adolescentes, além disso, a VC,
em especial a utilizacdo de duas distancias (100 e 400m) parece ser eficaz para
determinacdo da capacidade aerdbia e predicdo de desempenho, enquanto que a
CTAnN determinada por distancias fixas parece ndo ser um forte preditor anaerébio de
desempenho para criancas e adolescentes.

Palavras-chave: Maturacdo. Velocidade critica. Lactato minimo. Capacidade de
trabalho anaerdbio. Natacgéo.
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Abstract

The physiological response of children and adolescents to physical overload is different
from that observed in adults and even among young people of different age or maturity
level. The determination of effective parameters, easy to use for the control and
prescription of training, and that can be sensitive to the peculiarities of the pediatric
population is of fundamental importance, therefore, the aim of this study was to verify
the influence of chronological and biological age on indices of aerobic and anaerobic
capacity, and performance of young swimmers. The study included 46 young male
swimmers, divided according to chronological (GC) and biological (GB) age in four
subgroups (GC1 and GC2, GB1 and GB2), anthropometric variables were measured,
and were performed maximum performances of 100, 200 and 400m to determine the
critical velocity (CV) and anaerobic work capacity (CTAn) with four distance
combination, the subjects also performed the lactate minimum (Lacnyn) protocol to
determine aerobic capacity. The results were compared between subgroups among the
combination of CV and CTAn, and between methods of assessing aerobic capacity, it
was also verified the relation between the methods and the performance of 100 to
400m. The different combinations of distances result different values of CV, and the
combination that excludes the distance of 400m (CVv4) (GB2=1.18+0.17 m/s and
GC2=1.22+0.14 m/s) is the most likely to overestimate the Lacnn velocity (VLacmin)
(GB2=1.11+0.13 m/s and GC2=1.13+0.11 m/s) in GB2 and GC2, but all highly related to
performance, especially combination of 100 and 400m (r=0.98 for GC1 and GB1, r=0.99
para GC2 and GB2), and 100, 200 and 400m (r=0.99 for GB2 and r=0.98 for GB1, GC1
and GC2). Only the biological group was sensitive to detect differences in CTAn, but it
doesn’t seem to be a strong predictor of performance, with relations only for CTAn4 and
performance of 100m to the younger group (r=0.42) and the least mature group (r=0.46).
Therefore, it exalts the use of biological age to determine the physiological
characteristics of a group of children and adolescents, and the CV, in particular the use
of two distances (100 and 400m), appears to be effective for aerobic capacity
determination and prediction performance, while CTAn determined by fixed distances
seems to be a poor anaerobic predictor of performance in children and adolescents.

Keywords: Maturation. Critical velocity. Lactate minimum. Anaerobic work capacity.
Swimming.
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INTRODUCAO

Considerando que as respostas fisiologicas de criancas e adolescentes a
sobrecarga fisica sdo diferentes daquelas observadas em sujeitos mais velhos
(VASCONCELOS et al., 2007; WILLIAMS; ARMSTRONG, 1991; TANAKA; SHINDO,
1985), a utilizacdo de pardmetros que respeitem e sejam sensiveis a essas
peculiaridades sdo de fundamental importancia para avaliacdo e prescricdo adequada
dos estimulos de treinamento.

Dentre os testes frequentemente utilizados na determinagcdo da capacidade
aerébia (limiar anaerdbio) destacam-se os que utilizam as concentracfes sanguineas
de lactato como marcador de intensidade de exercicio. Dentre eles, destaca-se o teste
de lactato minimo (Lacni,) inicialmente proposto por Tegtbur et al. (1993) e adaptado
para a natacdo (RIBEIRO et al., 2003), estabelecendo indices confidveis de capacidade
aerdbia, especialmente devido a possibilidade de identificar individualmente valores
fortemente correlacionados aos de maxima fase estavel de lactato (MFEL) (RIBEIRO et
al., 2003; SIMOES et al., 2000).

Até onde sabemos, ainda ndo foi verificado na literatura estudos que
determinaram a capacidade aerdbia de criangas e adolescentes na natagdo por meio
do teste de Lacnin, em especial a sensibilidade em detectar as modificacOes
ocasionadas pelo avanco da maturacao biolégica. Tendo em vista a dificuldade de
realizacdo destes testes devido aos caros equipamentos e necessidade de pessoal
especializado alguns estudos buscaram a validacdo de indices ndo invasivos que
pudessem determinar e quantificar variaveis aerdbias e anaerobias.

O teste de poténcia critica (PC) (MONOD; SHERRER, 1965) foi validado para
natacdo (WAKAYOSHI et al. 1992) e popularizado para piscina convencional
(WAKAYOSHI et al., 1993). Este teste teoricamente possibilita a determinacdo de um
parametro aerobio, a velocidade critica (VC) (DEKERLE et al., 2005; BRICKLEY et al.,
2004; DEKERLE et al., 2002; GRECO et al.,, 2005) e da capacidade de trabalho
anaerobio (CTAnN), de modo ndo invasivo (SMITH; HILL, 1993). Ainda assim, a validade

da CTAn como parametro anaerébio em nadadores ainda é contraditorio, em especial
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para criangas e adolescentes, pois esta clientela ainda sofre os efeitos do processo
maturacional (INBAR; BAR OR, 1986).

Desta forma, sabendo-se que criancas e adolescentes de mesma idade
cronoldgica podem ser classificados em diferentes niveis maturacionais (MIRWALD et
al., 2002) e estas diferengas podem influenciar no rendimento (GRECO et al., 2003), o
objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia da idade cronolégica e biologica em
indices de capacidade aerdbia, anaerbbia e de performance de criancas e adolescentes

nadadores.
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METODOS

Sujeitos

Participaram do estudo 46 criancas e adolescentes do género masculino, com
idade cronoldgica entre 10,5 e 16,4 anos, inseridos em programa de treinamento
sistematizado de natacdo (5,72 + 3,87 anos de pratica), com volume médio de
40km.semana™’ e participantes de competicdes de nivel estadual e nacional nas
categorias mirim & juvenil (7,55 + 2,95 competicdes.ano™).

Os sujeitos foram divididos em grupos de acordo com a idade cronoldgica (GC) e
biologica (GB) sendo que ndo necessariamente a classificagdo do mesmo sujeito foi
igual nos dois grupos. A idade cronologica foi determinada de forma centesimal
(ARAUJO, 1985), GC1 composto por sujeitos com idades entre 10,5 e 13,4 anos e GC2
composto por sujeitos com idades entre 13,5 e 16,4 anos.

A idade biolégica foi determinada por meio da auto-avaliagdo das caracteristicas
sexuais secundarias segundo os critérios estabelecidos por Tanner (1962). Como néao
foi relatado o estagio um (1) para nenhum dos sujeitos da amostra, 0s grupos foram
subdividos em GB1: estagios maturacionais dois e trés e GB2: estagios quatro e cinco.

A participacdo foi voluntaria, 0s sujeitos e seus responsaveis tiveram
conhecimento prévio de todos os procedimentos experimentais realizados e assinaram
termo de consentimento livre e esclarecido. Os protocolos experimentais do estudo
foram previamente aprovados pelo comité de ética em pesquisa local (parecer n°
121/2010).

Delineamento experimental

Os sujeitos realizaram uma visita em laboratério climatizado (21 = 1°C),
destinada a avaliacdo das medidas antropométricas e a auto-avaliacdo maturacional,
que foi realizada em recinto reservado com auxilio de um espelho para comparacéo do
sujeito com modelos fotograficos que representam os estagios maturacionais de acordo
com a caracteristica sexual secundaria de pilosidade pubiana (SCHLOSSBERGER et
al., 1992).
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Houve também trés dias de avaliacdo em piscina olimpica, descoberta e
aquecida (24 = 2°C) em horarios previamente agendados no mesmo periodo,
preferencialmente em horarios usuais de treinamento. Nesses dias, 0s sujeitos
realizaram, apds aquecimento padréo (1500m), esforcos maximos de 100m, 400m e o
protocolo para determinacdo da velocidade referente a ocorréncia do lactato minimo
(VLacmin) (200m de inducéo a hiperlactacidemia e cinco performances progressivas de
200m), definidos de maneira randémica para determinagéo da velocidade critica (VC) e
da capacidade de trabalho anaerébio (CTAN).

As avaliagBes ocorreram em um periodo maximo de uma semana, sendo que 0s
testes maximos em piscina foram realizados ap6s um periodo minimo de 24 horas sem
exercicios extenuantes e consumo de bebidas alcodlicas e/ou estimulantes, os sujeitos

foram orientados a comparecerem bem hidratados e alimentados.

Antropometria e Composicéao corporal

Foram aferidas medidas antropométricas referentes a massa corporal (kg) e
estatura (m) para determinacdo do indice de massa corporal (IMC) (kg/m?);
circunferéncias de cintura (CC) (cm), abdome (CA) (cm) e quadril (CQ) (cm) para
calculo de relacéo cintura quadril (RCQ) e medidas de dobras cutaneas das regides
triciptal (TR) e subescapular (SE), adotando-se como valor final a média de trés
tentativas. Todas as medidas foram aferidas por um Unico avaliador para minimizar a
ocorréncia de erros.

A topografia de gordura (TG) foi determinada por meio da férmula de Lohman

(1982) para verificar a centralizacdo de gordura corporal:
TG=SE/TR ®

O calculo para determinacdo do percentual de gordura (%G) foi realizado a partir
da equacéo proposta por Slaughter et al. (1988) que utiliza a somatoria de duas dobras

cutaneas (TR+SE) considerando ainda género, raca e idade maturacional:

Rapazes caucasianos TR+SE < 35mm:
Pré-plbere: % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)?- 1,7 @
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Pubere: % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)*-3,4 ©

P6s- pubere: % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)?- 5,5 @
Rapazes negros TR+SE < 35mm:

Pré-pubere: % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)?- 3,2 ©
Plbere: % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)?- 5,2 ©

P6s- pubere: % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)?- 6,8
Rapazes de qualquer raca e nivel maturacional TR+SE >35mm
% G =0,783 (TR+SB) + 1,6 ©

Determinacdo da velocidade referente a ocorréncia do lactato minimo (VLacmin) €
da concentracao de lactato pico ([Lac]pico)

A VLacn, foi determinada por meio de uma adaptacdo do protocolo de Tegtbur
et al. (1993) para corredores, de acordo com o que é sugerido por Ribeiro et al. (2000)
para a hatacdo. Os sujeitos realizaram inicialmente uma performance maxima de 200m
com saida a borda da piscina com intuito de induzir a lactacidemia, seguido por oito
minutos de recuperacdo passiva. Foram coletadas amostras de 25ul de sangue do
I6bulo da orelha aos trés, cinco e sete minutos apods a indugéo.

Ao oitavo minuto os sujeitos iniciaram o protocolo incremental para determinagao
da VLacni, realizando cinco performances de 200m com velocidade progressiva
determinada pelo LANn, sendo dois realizados com velocidade abaixo do LAn, um na
velocidade de LAn e dois acima desta velocidade com tempos progressivamente
menores, sendo o Ultimo com a maior intensidade possivel (RIBEIRO et al., 2003). A
saida foi dada a borda da piscina e houve intervalo apenas para serem realizadas as
coletas de sangue.

Todas as amostras de sangue foram armazenadas em tubos tipo Eppendorff
contendo 50ul fluoreto de sodio (NaF) a 1% e analisadas em aparelho eletroquimico
(YSL 2300 STAT, Yellow Springs - Ohio, USA) para determinacdo da concentracdo de
lactato sanguineo. A maior concentracao de lactato obtida nas trés coletas pos-inducéo
foi estabelecida como o valor de [Lac]pico.

A VLacni foi definida como o ponto de menor valor de concentracdo de lactato
encontrado durante a realizagcdo do protocolo progressivo para determinada distancia.
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Desse modo os pontos obtidos da relagdo entre intensidade de exercicio versus
concentracédo de lactato foram ajustados por uma linha de tendéncia polinomial de 22
ordem de modo que a VLacni, foi assumida como a derivada zero desse ajuste
(PARDONO et al., 2008).

Determinacdo da Velocidade Critica (VC) e da Capacidade de Trabalho Anaerébio
(CTAN)

Os sujeitos realizaram performances maximas de 100m, 200m (performance de
inducéo a lactacidemia do protocolo do lactato minimo) e 400m com saidas junto a
borda da piscina. Quatro combinacdes de distancias foram formadas para determinacao
da VC e da CTAnN a partir das trés performances efetuadas: VC1/CTAn1 (100, 200 e
400m); VC2/CTAn2 (200 e 400m), VC3/CTAN3 (100 e 400m) e VC4/CTANn4 (100 e
200m).

Assim, os pontos obtidos da relacdo entre as distancias e os tempos para as
diferentes combinacdes foram ajustados linearmente de modo que os coeficientes
angular e linear correspondessem a VC (m/s) e CTAn (m), respectivamente conforme

proposto por Wakayoshi et al. (1992) (Figura 7.1).
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Figura 7.1 - Exemplo do modelo proposto por Wakayoshi et al. (1992) para
determinacdo da VC e determinacdo da CTAn pelo coeficiente linear da reta de
regressao linear entre distancia e tempo, exemplo de um sujeito do presente estudo de
VC de 1,38 m/s e CTANn de 19,93m.
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Analise estatistica

As variaveis estdo apresentadas em média + desvio padrdo (DP). A normalidade
dos dados foi verificada pelo teste Shapiro-Wilk. Os subgrupos biolégicos (GB1 e GB2)
e cronoldgicos (GC1 e GC2) tiveram as varidveis comparadas pelo teste t de Student
para amostras independentes. As diferentes combinagbes de distancias para
determinacdo da VC e da CTAn, foram comparadas pela analise de variancia (ANOVA)
de medidas repetidas para cada um dos grupos; ndo sendo assumido o teste de
esfericidade de Mauchly, foi utilizado o ajuste Epsilon: Greenhouse-Geisser, o ajuste
para multiplas comparacgfes utilizado foi o Bonferroni. Foi feita correlacdo de Pearson
para as variaveis antropométricas (massa corporal, estatura e %G), variaveis de
capacidade aerdbia (VC e VLacmin), capacidade anaerdbia (CTAn e [Lac]pico) e
performance (V100m, V200m e V400m), também foi analisada a correlacdo entre as
combinacgdes de VC (VC1, VC2, VC3 e VC4) e a performance de 400m para cada um
dos grupos do estudo. A andlise Gréfica de Bland-Altman (1986) foi utilizada para
verificar a concordancia entre os valores da VC e da VLacny, Em todos os casos o nivel

de significancia adotado foi p<0,05.
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RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados de acordo com a divisdo dos grupos
cronoldgico (GC) e biolégico (GB) e suas subdivisdes (GC1 e GC2; GB1 e GB2).

A tabela 7.1 apresenta as varidveis antropométricas e das concentracdes de
lactato pico. Nao foi observada diferencga significativa inter grupos. Houve diferencas
intra grupos para GB e GC nas variaveis: massa corporal, estatura, indice de massa
corporal (IMC), circunferéncia de cintura (CC), abdome (CA) e quadril (CQ), dobra
cutanea tricipital (TR), topografia de gordura (TG), percentual de gordura (%G) e lactato
pico ([Lac]pico).

Tabela 7.1 - Valores médios + desvio padrdo (DP) das variaveis antropométricas:
massa corporal, estatura, indice de massa corporal (IMC), circunferéncia de cintura
(CC), abdome (CA) e quadril (CQ), relacdo cintura quadril (RCQ), dobra cutéanea triciptal
(TR) e subescapular (SE), topografia de gordura (TG), percentual de gordura (%G) e
lactato pico ([Lac]pico).

GB (n=46) GC (n=46)

Variaveis GB1 (n=19) GB2 (n=27) GC1 (n=21) GC2 (n=25)
Massa Corporal (kg) 44,25 + 11,40 64,54 + 13,22* 44,45 + 11,77 66,00 + 11,90"
Estatura (m) 1,51 0,10 1,73 £ 0,09* 1,52 + 0,30 1,74 £ 0,59"
IMC (kg/mz) 19,20 + 2,89 21,35+ 3,21* 18,98 £ 2,65 21,71+ 3,19"
CC (cm) 65,34 + 6,87 71,69 = 7,94* 64,12 + 6,62 73,22 + 6,82°
CA (cm) 70,03 + 7,99 77,91 + 8,95* 69,52 + 7,30 78,96 + 8,77"
CQ (cm) 79,82 £ 9,09 89,91 + 7,68* 79,33 £ 8,17 91,12 +7,18"
RCQ 0,82 + 0,04 0,80 + 0,05 0,81 + 0,06 0,80 + 0,03
TR (mm) 12,95 + 4,61 9,00 + 4,21* 12,29 + 4,36 9,24 + 4,70"
SE (mm) 7,79 £ 3,91 8,33+ 4,08 7,48 £ 3,54 8,64 + 4,30
TG 0,62 + 0,26 1,01 + 0,39* 0,63 £ 0,25 1,03 + 0,40"
%G 18,08 + 6,58 12,76 + 6,85* 16,83+ 6,42 13,39 + 7,51"
[Lac]pico (mM) 717 +3,14 10,72 + 4,06* 7,45+ 291 10,77 + 4,34"

*p<0,05 em relagéo a GB1
#p<0,05 em relacéo a GC1

A tabela 7.2 mostra os valores de VLacyhn € VC (VC1, VC2, VC3 e VC4). Os
meétodos foram comparados nos grupos cronoldgico (GC) e biologico (GB) e suas

subdivisbes (GC1 e GC2; GB1 e GB2). Houve diferenga estatisticamente significante
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entre os métodos para todos os grupos de acordo com a ANOVA de medidas repetidas.
Para multiplas comparac6es dos métodos em cada grupo, GB2 apresentou diferencas
entre VCle VC4; VC2 foi diferente de VC3 e VC4 e somente VC4 foi diferente de
VLacmin. No GC1, apenas VC4 foi diferente de VC1 e VC3. Por fim, no GC2, VC1 foi
diferente de VC2, VC4 e VLacn,; VC2 foi diferente de VC3 e VC4; VC3 foi diferente de
VC4 e VLacnin e VCA4 foi diferente de VLacmp.

Tabela 7.2 - Valores médios + desvio padrdo (DP) das varidveis de velocidade referente
a ocorréncia do lactato minimo (VLacnin) e velocidade critica (VC) determinada por
quatro diferentes combinacdes de distancias: VC1 = 100, 200 e 400m; VC2 = 200 e
400m; VC3 = 100 e 400m; VC4 = 100 e 200m.

Grupo VC1 (m/s) VC2(m/s) VC3(m/s) VC4(m/s) VLacmpn(m/s)

GB1(n=19) 0,96 +0,14* 0,95+ 0,15* 0,96 + 0,14* 1,00+ 0,14* 0,96 + 0,12*
GB2 (n=27) 1,13+0,17 1,12+0,17 1,14+0,17° 1,18 +0,17**° 1,11 +0,13°
GC1 (n=21) 0,93+0,12 0,92 +0,13" 0,93+0,12" 0,97 +0,12** 0,95 + 0,127

GC2 (n=25) 1,17+0,14 1,16+0,14% 1,18+0,13° 1,22 +0,14%° 1,13 +0,11%

4p<0,05 em relacdo a VC1
Ph<0,05 em relacéo a VC2
‘p<0,05 em relacédo a VC3
9p<0,05 em relacgéo a VC4
*p<0,05 em relacdo a GB2
*p<0,05 em relacdo a GC2

A tabela 7.3 apresenta os resultados referentes a capacidade de trabalho
anaerobio (CTAn). Os métodos foram comparados nos grupos cronolégico (GC),
biolégico (GB) e suas subdivisbes. Foram observadas diferencas entre as CTAnN
determinadas com a utilizagdo de diferentes distancias para todos os grupos. No
entanto, de acordo com a analise de multiplas comparacgdes para GB2, GC1 e GC2 os
métodos mostraram-se diferentes entre si; para GB1 a diferenca encontrada foi apenas
entre CTAn3 e CTAN4.
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Tabela 7.3 - Valores médios + desvio padrdo (DP) das variaveis referentes a
capacidade de trabalho anaerébio (CTAn) determinada por quatro diferentes
combinac¢des de distancias: CTAn1 = 100, 200 e 400m; CTANn2 = 200 e 400m; CTANn3 =
100 e 400m; CTANn4 = 100 e 200m.

Grupo CTANn1 (m) CTANn2 (m) CTANn3 (m) CTANn4 (m)
GB1(n=19) 20,12 +4,65*  24,19+9,97  1854+3,92* 1540 +6,13°
GB2 (n=27)  23,64+538  28,08+10,00° 21,82+4,43® 1884 +5,73%°
GC1 (n=21) 21,16 +4,83 25,89+ 10,52 19,31 +3,81%" 15,77 +5,90*°
GC2 (n=25) 23,06 + 5,68 26,97 +9,86% 21,44 +4,85® 18,80 + 5,997

%p<0,05 em relacdo a CTAN1
Ph<0,05 em relacdo a CTAN2
°p<0,05 em relacdo a CTAN3
*p<0,05 em relacdo a GB2

A correlacao (r) entre parametros aerobios (VC e VLacmin) € antropometria, entre
parametros anaerébios (CTAnN) e antropometria foi observada apenas para GB1 entre
as variaveis massa corporal e VC1 (r = 0,57), VC2 (r = 0,56), VC3 (r = 0,57), VC4 (r =
0,53) e VLacmin ( r = 0,49); entre estatura e VC1 (r = 0,59), VC2 (r = 0,59), VC3 (r =
0,59), VC4 (r = 0,53) e VLacmi, (r = 0,56).

A relacdo entre os parametros aerébios para cada subgrupo de GB e GC é

apresentada na tabela 7.4.

Tabela 7.4 - Correlacdes (r) entre velocidade de lactato minimo (VLacmin) € velocidade
critica determinada por diferentes combinagfes de distancias nos subgrupos de GB e
GC.

Grupoyariavel VC1 (m/s) VC2 (m/s) VC3 (m/s) VC4 (m/s)
GB1vLacmin (mis) 0,91 0,88 0,92 0,93
GB2yLacmin (mis) 0,92 0,89 0,93 0,93
GC1lyLacmin (mis) 0,92 0,87 0,93 0,96
GC2vLacmin (mis) 0,88 0,84 0,89 0,89




67

As figuras de 7.2 a 7.5 mostram a dispersao e andlise grafica de Bland- Altman
para a amostra integral, nas relagbes de VLacmi,, e diferentes combinagdes de

distancias para determinacédo de VC.
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Figura 7.2 - Analise de Bland-Altman: concordancia entre VLacni, € VC1 para a amostra
integral. Média da diferenca (viés) de 0,01 m/s e intervalo de confianca de 95% entre

0,15 e -0,12 m/s.
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Figura 7.4 - Andlise de Bland Altman: concordancia entre VLacni, € VC3 para a amostra
integral. Média da diferenca (viés) de 0,02 m/s e intervalo de confianca de 95% entre

0,14 e -0,11 m/s.
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Figura 7.5 - Andlise de Bland Altman: concordancia entre VLacni, € VC4 para a amostra
integral. Média da diferenca (viés) de 0,06 m/s e intervalo de confianca de 95% entre

0,18 e -0,07 m/s.

As tabelas 7.5 e 7.6 apresentam as correlacdes entre os parametros aerobios e

performances (100, 200 e 400m) e entre os parametros anaerdbios e performances

(100, 200 e 400m), respectivamente para os subgrupos de GB e de GC.
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Tabela 7.5 - Correlacdes (r) entre os parametros aerobios: Velocidade critica (VC) e
velocidade de lactato minimo (VLacmin) € performances de 100, 200 e 400m.

GrupOyariaver  VC1 (m/s) VC2(m/s) VC3(m/s) VC4(m/s) VLacmin(m/s)

GB1v400 (mis) 0,98 0,97 0,98 0,92 0,92
GB2va400 (mis) 0,99 0,98 0,99 0,94 0,94
GC1vaoo (mis) 0,98 0,96 0,98 0,91 0,94
GC2va00 (mis) 0,98 0,97 0,99 0,91 0,91
GB1v200 (mis) 0,95 0,92 0,96 0,97 0,95
GB2v200 (mis) 0,95 0,92 0,96 0,98 0,94
GC1lv200 (mis) 0,92 0,88 0,94 0,96 0,97
GC2v200 (mis) 0,92 0,87 0,93 0,97 0,91
GB1v100 (mis) 0,93 0,92 0,94 0,87 0,91
GB2v100 (mis) 0,91 0,91 0,92 0,88 0,88
GC1lvioo mis) 0,91 0,90 0,92 0,86 0,92
GC2v100 (mis) 0,83 0,82 0,85 0,78 0,84

Tabela 7.6 - Correlagbes (r) entre os parametros anaerébios: Capacidade de trabalho
anaerébio (CTAnN) e concentracdo de lactato pico ([Lac]pico) e performances de 100,
200 e 400m.

GrupOyariavee  CTAN1 (M) CTAn2(m) CTAn3(m) CTAn4 (m) [Lac]pico (mM)

GBlvaoms)  -0,12 -0,29 0,06 0,29 0,22
GB2vaomisy  -0,55* -0,44* -0,53* -0,23 -0,23
GClvaomisy  -0,19 -0,31 -0,03 0,23 0,003
GC2vao0 (mis)  -0,57* -0,43* -0,58* -0,34 -0,34
GBLv200 (mis) 0,06 -0,09 0,16 0,22 0,29
GB2va00(mis) 0,39 -0,23 -0,45* -0,32 -0,09
GCLv200 mis) 0,05 -0,06 0,13 0,17 0,12
GC2va00(misy 0,37 -0,12 -0,47* -0,44* -0,15
GBLv100 (mis) 0,09 -0,20 0,32 0,46* 0,41
GB2vicomis)  -0,32 -0,31 -0,26 -0,02 -0,13
GCv100 mis) 0,05 -0,20 0,26 0,42* 0,19
GC2vioo(ms) 0,22 -0,22 -0,18 -0,02 -0,16

*p<0,05
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DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia da idade cronologica e
biolégica em indices de capacidade aerdbia, anaerébia e de performance de criancas e
adolescentes nadadores.

Os principais achados evidenciaram que 0S grupos mais novos em idade
cronoldgica e biolégica apresentaram diferencas significativas tanto antropométricas
quanto em relacdo as variaveis fisioldogicas quando comparados aos grupos mais
velhos e mais maturados. Além disso, algumas diferencas puderam ser observadas
apenas a partir da divisdo dos subgrupos de idade biolégica, como por exemplo, 0s
valores de capacidade de trabalho anaerdbio (CTAN).

Leclair et al. (2010) encontraram que a CTAn responde diferentemente entre
sujeitos adultos e criangas; os dados do presente estudo mostraram que a CTAn
também é diferente entre criancas e adolescentes, porém somente quando divididos em
grupos de idade biolégica, evidenciando a maior sensibilidade desta divisdo quando
comparada a divisdo em idade cronoldgica, para identificar a maturacao fisiolégica dos
sujeitos (INBAR; BAR-OR, 1986).

A observacgéo desses resultados se mostra de muita relevancia, especialmente
para a natacdo, visto que o0s praticantes iniciam o treinamento sistematizado e a
participacdo competitiva na modalidade em idades cronolégicas muito precoces e em
estagio maturacional pré-pubere, com tendéncia a permanecerem nesta rotina esportiva
durante toda a infancia e adolescéncia, o que certamente é influenciado por todas as
modificacdes decorrentes dos processos de crescimento, desenvolvimento e maturagao
(COSTILL et al., 1992).

Tanto para GC como para GB as alteracdes de massa corporal e percentual de
gordura seguiram a mesma tendéncia observada em outros estudos realizados com
nadadores, em que 0s mais jovens demonstraram maiores valores de %G e menores
valores de massa corporal em relacdo aos mais velhos (THORLAND et al., 1983). Isso
se deve provavelmente ao aumento da taxa de crescimento da massa magra entre 0s
12 e 15 anos de idade, passando aproximadamente de 42% da massa corporal total de
meninos pré puberes para 54% nos meninos pos puberes (SIERVOGEL et al., 2003).
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Fatores como a composi¢do corporal, idade e estatura j& foram descritos na
literatura como influenciadores e preditores de performance (ZUNIGA et al.,, 2011;
ZAMPAGNI et al., 2008; GELADAS et al., 2005). No presente estudo, as diferencas
encontradas entre os subgrupos cronoldgicos e biologicos confirmam essa diferenca
cronologica e maturacional na performance. Além disso, analisando-se 0 grupo
integralmente houve uma relacdo de 36% (r = 0,60) entre a estatura e 0s parametros
aerobios de VC1 e VLacn, € de 48% (r = 0,69), 45% (r = 0,67) e 41% (r = 0,64) entre
estatura e as performances de 100, 200 e 400m, respectivamente.

Isto implica em certo grau de dependéncia do avanco dos processos de
crescimento e desenvolvimento para a melhora da performance, fato evidenciado pela
divisdo dos grupos biolégicos e cronoldgicos, na qual apenas GB1 apresentou relacao
significativa entre estatura, parametro aerébio e de performance, ou seja, 0s
participantes geneticamente mais altos desde jovens tém vantagens em relacdo aos de
menor estatura.

Diante disso, os resultados do presente estudo também demonstraram que 0s
parametros aerobios, independentemente do método utilizado para sua determinacéo,
foram menores para GB1 em relacdo a GB2 e para GC1 em relagdo a GC2.

Além da influéncia dos fatores antropométricos ja citados, o perfil das enzimas
musculares necessarias para prover a geracdo de energia anaerobiamente €
aprimorado no decorrer da maturacao, além do aumento do volume de ejecao cardiaco,
massa muscular e de concentracdo de hemoglobina que também perfazem as
diferencas individuais observadas, em meninos dos 12 aos 15 anos, na capacidade
aerobia (ARMSTRONG; MCMANUS, 2011). Greco e Denadai (2005) obtiveram
resposta similar na comparacdo de grupos de meninos nadadores avaliados sob a
idade biolégica, sendo a VC do grupo pubere de 0,99 + 0,13 m/s e do grupo pos-pubere
de 1,07 £ 0,14 m/s.

Jurimae et al. (2007) relataram que a VC tende a aumentar do grupo pré-pubere
em relacdo ao grupo pubere. Poujade et al. (2002) reportaram que a VC aumentou
significativamente dos 12 aos 14 anos de idade, no nosso estudo tanto GB quanto GC
demonstraram comportamento de seus subgrupos compativel com esses descritos na

literatura.
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Outro fator que influencia os parametros de performance na comparacdo de
diferentes grupos biol6gicos e cronologicos € o comportamento do lactato sanguineo e
muscular apos esforco maximo e submaximo, que mostra-se menor para criangas e
adolescentes em relacdo a individuos adultos, sendo menor também para criancas mais
novas em relacdo as mais velhas (TANAKA; SHINDO, 1985). Isso se deve imaturidade
mecanismos responsaveis por gerar energia anaerobiamente e permanecer em
exercicio além dos limites do metabolismo aerébio (ROWLAND, 1989; KRAHENBUHL
et al., 1985).

Os fatores determinantes para isso sdo encontrados no estudo com criangas e
adolescentes de Erickson e Saltin (1974), que verificaram nesta populagdo uma menor
glicogendlise e limitada habilidade de produzir lactato quando comparados a individuos
adultos. A reduzida quantidade de fosfofrutoquinase (PFK) como também a elevada
concentragdo de enzimas oxidativas como a succinato desidrogenase (SDH) em
criancas e adolescentes, sugere que esta clientela consegue obter energia através das
vias oxidativas mais eficientemente, levando a uma maior taxa de utilizacdo do ciclo de
Krebs e uma maior habilidade em oxidar piruvato. Estoques maiores de lipidios
intramusculares também podem contribuir para a menor utilizacdo de glicogénio durante
o exercicio fisico (WILLIAMS; ARMSTRONG, 1991).

Este comportamento é evidenciado na diferenca de [Lac]pico entre os subgrupos
cronoldgicos e biolégicos, sendo que o protocolo de 200m de inducéo a lactacidemia foi
eficiente para toda a amostra (RIBEIRO et al., 2003). A menor concentracao de lactato
sanguineo aos sete minutos apos a inducdo para GB1 e GC1 em relacdo a GB2 e GC2
demonstra a menor capacidade de producdo deste metabdlito por parte dos mais
jovens e menos maturados em relacdo aos mais velhos e mais maturados (INBAR;
BAR-OR, 1986).

A CTAn é o parametro anaerdbio que expressa, em metros, a capacidade
anaerobia maxima individual (GAESSER; POOLE, 1996). Para esta variavel (CTANnl e
CTANn3) somente a divisdo biolégica foi sensivel na identificacdo das diferencas
decorrentes da maturidade do sistema anaerébio, com maior CTAn para o grupo mais
maturado (GB2).
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Durante a puberdade, criancas e adolescentes sofrem grandes modificacoes
relacionadas a maturagdo, porém isso pode acontecer de maneira mais acelerada ou
mais lenta dependendo das caracteristicas de cada sujeito; sendo assim, a idade
cronoldgica nao discrimina as caracteristicas biolégicas individuais (MALINA et al.,
2004). Para os sujeitos do nosso estudo, provavelmente alguns se classificavam como
maturadores precoces mesmo estando em GC1, influenciando as variaveis de
parametro anaerébio do grupo.

Porém, como em outros estudos (PAPOTI et al., 2005; PAPOTI et al., 2003;
DEKERLE et al., 2002) a presente investigagcao ndo encontrou relacdes entre CTAn e a
performance de 100 a 400m. Isso compromete a utilizacdo da CTAn como parametro
preditor de performances anaerébias (BISHOP; JENKINS, 1996). O tempo limite
considerado no modelo de regressao linear (WAKAYOSHI et al., 1993) parece limitar a
utilizacdo deste parametro anaerobio, ja que uma maior tolerancia ao lactato permitiria
sustentar determinada velocidade por mais alguns metros (PAPOTI et al., 2005).

Sendo assim, o presente estudo verificou poucas e fracas relacdes entre CTAn e
performances. Em especial para GB1 e GC1, houve relagdes positivas entre CTAn4 e
performance de 100m, sugerindo que a prova de maior velocidade e maior participacao
anaerdbia apresenta somente para 0s menos maturados e mais novos uma relacédo
com CTAN, ja que a maior maturidade do sistema anaerobio dos sujeitos do GB2 e GC2
provavelmente faz com que seja subestimado os valores de CTAn determinados por
distancias fixas e ndo por exaustao.

Em relacdo as diferentes combinacdes de distancias utilizadas para
determinacdo da VC, Toubekis et al. (2001) propuseram a possibilidade de definir
matematicamente a VC com menos de quatro distancias. Para tornar essa medida facil
e simples, Dekerle et al. (2002) sugeriram a utilizacdo de duas distancias (200 e 400m).

Greco et al. (2003) em estudo realizado com nadadores jovens, concluiram que o
uso de distancias entre 50 e 400m proporciona um adequado indice preditor de
desempenho aerdbio, evidenciando que o aspecto motivacional de expor criancas e
adolescentes a provas mais longas poderia comprometer os resultados de alguns

testes.
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Para as combinagbes das distancias no presente estudo, verificou-se que ao
analisar os sujeitos no grupo total ndo foi possivel diferenciar aspectos fisiolégicos
especificos relacionados a idade cronoldgica ou biologica, além disso, constatou-se que
a divisdo cronoldgica resulta em diferentes valores estatisticos quando comparado a
divisdo bioldgica dos sujeitos. Visto as possiveis diferencas de maturacdo biologica
implicita no grupo cronolégico e a influéncia desse processo nas variaveis de
performance do estudo, evidencia-se o uso da divisdo de idade biolégica como um
método mais confiavel de discriminar um grupo com caracteristicas fisiolégicas mais
homogéneas (BERG; KEUL, 1988).

As combinacgfes das distancias parecem sofrer influéncia da idade biol6gica dos
sujeitos, uma vez que apenas em GB2 foi possivel identificar diferencas entre os
meétodos. Especialmente quando retirada a distancia de 400m houve superestimacao
do valor de VC em relacdo aos outros métodos; sendo possivel verificar que em GB2
somente a VC4 (100 e 200m) foi diferente da VLacCmin.

Uma vez que a VLacni, € considerada um adequado indice preditor da
performance aerobia de jovens nadadores (ALTIMARI et al., 2007), a utilizacdo de
distancias menores (somente 100 e 200m) para este grupo biolégico poderia
superestimar intensidades de treino.

O uso de distancias que permitam a obtencdo do consumo maximo de oxigénio
(VO2max) influencia na maior consisténcia do modelo matematico, isso implica na
execucao de performances em um tempo de dois e 15 minutos; na natagdo as
distancias competitivas entre 200 e 1500m englobam tal critério (DEKERLE et al., 2002;
MARTIN; WHYTE, 2000; DIPRANPERO, 1999).

A intensidade de nado em performance de 400m equivale a intensidade na qual
0 VO,max € obtido em teste incremental (LAVOIE; MONTPETIT, 1986), evidenciando a
inclusédo desta distancia na determinacao da VC.

Além disso, sendo a VC um indice que prediz o desempenho aerobio, a escolha
de distancias que nado atinjam um tempo limite de aproximadamente trés minutos, pode
propiciar a influéncia da inércia aerbdbia, ja que o VO, aumenta de forma
monoexponencial até atingir o estado estavel proximo ao tempo limite (TOUBEKIS et
al., 2006; JENKINS; QUIGLEY, 1990).



75

Desta forma, como a VC é determinada por distancias fixas e nao até o tempo de
exaustdo, deve ser estabelecida a presenca de uma distancia que atinja este tempo,
evitando-se assim uma superestimacao de valores de VC (GRECO et al., 2003).

Como no estudo de Altimari et al. (2007) no presente estudo a relacdo dos
protocolos de VC com a performance de 400m foram fortes, porém ha uma reducao
maior na relacdo justamente na retirada da distancia de 400m, tanto em GB1 como em
GB2.

Sendo assim, a utilizacdo da combinacdo de apenas duas distancias com a
inclusdo dos 400m parece ser plausivel para os nadadores jovens do presente estudo.
Para GB1, as diferentes combinacbes parecem sofrer menores influéncias na
determinacdo da VC, provavelmente devido a imaturidade biologica deste grupo
(BERG; KEUL, 1988; LEHMANN et al., 1981), entretanto recomenda-se a utilizacdo das
combinagdes que incluam os 400m.

Como na VC, a CTAnN foi mais sensivel as diferentes combinacdes de distancias
em GB2, evidenciando a diferenca de maturidade do sistema anaerobio por parte dos
sujeitos mais maturados (ERICKSON; SALTIN, 1974). Neste grupo a CTAn sofreu
influéncia da menor duracdo de esforco nas combinagdes que incluiam a menor
distancia (100m) (CTAn1, CTAn3 e CTAnN4). Essas pequenas alteracdes nas cargas de
esforcos mais curtos influenciaram mais a CTAn do que a VC, uma vez que todas as
combinacBes de distancias forneceram valores diferentes para esta variavel
(MACHADO et al., 2007; MIURA et al., 2000; SMITH; HILL, 1993).

Isto também fica evidente em GB1 visto que a combinacdo das menores
distancias (100 e 200m) (CTAnN4) foi diferente da combinagdo com a inclusdo dos 400m
(CTAN3).

Sendo assim, na escolha de testes para a determinacdo concomitante da VC e
CTAN, a combinacédo de 200 e 400m parece sofrer menores influéncias nos sujeitos
mais maturados (GB2), enquanto que para GB1 a combinacéo das distancias utilizadas
para determinar a VC1/CTANn1, VC2/CTAn2 e VC3/CTAN3 parecem ser eficazes para
as duas variaveis.

As combinacdes de VC e a VLacnin apresentaram-se como bons preditores de

performance, em especial nos modelos de VC em que a distancia de 400m foi incluida.
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VC e VLacnn apresentaram valores similares em GB1 e GC1, enquanto que a VC,
especialmente sem os 400m, superestimou a VLacnyi, em GB2 e GC2.

Visto a relacdo da VLacyi, com a MFEL (RIBEIRO et al.,, 2003), e uma
superestimacdo da VC em relacdo a MFEL (DEKERLE et al., 2005; DEKERLE et al.,
2003), observamos o equivoco em interpretar a VC como a velocidade sustentavel por
longos periodos sem a ocorréncia de exaustdo, e sim a velocidade que pode ser
mantida por volta de 30 minutos de exercicio (DEKERLE et al., 2010). Assim, a VLacCmin
parece adequada para ajustar a superestimacdo da VC nos grupos GB2 e GC2 para
determinacao de intensidades de treino.

Em relacdo a CTAN, o presente estudo constatou ser um parametro nao muito
adequado para a predicdo de performance nas distancias de 100 a 400m,
especialmente para os grupos mais maturado e mais velho, com relacées mais fracas e
uma possivel subestimacdo dos valores de CTANn. Sugerem-se outras investigacdes
com modelos que levem os sujeitos a exaustdo para verificar a possivel eficacia deste

parametro.
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7/ ARTIGO ORIGINAL Il

INFLUENCIA DA IDADE CRONOLOGICA E BIOLOGICA NA PERFORMANCE E NOS
INDICES TECNICOS DETERMINADOS EM DIFERENTES VELOCIDADES E
DISTANCIAS EM CRIANCAS E ADOLESCENTES NADADORES
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Resumo

Por ser realizada no meio liquido, a natacdo é uma modalidade altamente dependente
da habilidade técnica dos atletas. Uma representacdo da 6Otima eficiéncia mecéanica de
nado pode ser obtida por meio dos indices técnicos, cuja determinacdo pode sofrer
influéncia dos aspectos antropométricos e maturacionais dos sujeitos, além da
peculiaridade da performance efetuada. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi
verificar a influéncia da idade cronoldgica e biolégica nos indices técnicos determinados
em diferentes velocidades e distancias de nado. A amostra foi composta por 46
criangas e adolescentes nadadores do género masculino, divididos de acordo com a
idade cronolégica (GC) e biolégica (GB) em quatro subgrupos (GC1 e GC2, GB1 e
GB2); foram mensuradas medidas antropométricas e realizado performances maximas
de 100, 200 e 400m, além de um teste progressivo com cinco performances de 200m.
Os resultados foram comparados entre 0os subgrupos cronoldgicos e biologicos, entre
as diferentes distancias e velocidades, além de ter sido verificado a relacdo entre
indices técnicos, antropometria e performance. Verificou-se que GB2 e GC2
apresentaram valores tecnicamente melhores que GB1 e GC1, sendo o indice de
bracada da performance de 200m para GBl1 e GC1: 1,94+0,61 e 1,83%0,50
respectivamente, e para GB2 e GC2: 3,06+£0,79 e 3,25+0,61 respectivamente, o que
também esta atrelado as relagcdes encontradas entre os indices técnicos e o processo
de crescimento e desenvolvimento, com maiores valores das variaveis de tamanho
corporal para o grupo mais maturado e mais velho (estatura: 1,51 + 0,10, 1,73 £ 0,09,
1,52 £0,30 e 1,74 £ 0,59, respectivamente para GB1, GB2, GC1 e GC2); em relacéo as
diferentes performances, houve maior sensibilidade em detectar diferencas para a
distancia percorrida por ciclo de bracada (DBr) nas diferentes velocidades de nado, com
maiores valores de DBr para menores velocidades (DBr expressa em m/ciclo nas cinco
velocidades do teste progressivo para GB1: 1,96+0,39, 1,89+0,38, 1,82+0,34, 1,77+0,35
e 1,734+0,31, para GB2: 2,74+0,53, 2,61+0,51, 2,51+0,49, 2,41+0,45 e 2,26+0,39, para
GC1: 1,93+0,38, 1,84+0,36, 1,77+0,32, 1,71+0,30 e 1,67+0,26, e para GC2: 2,83+0,44,
2,71+0,40, 2,61+0,39, 2,51+0,36 e 2,35%+0,31), enquanto que o indice de bracada (IBr)
se modificou somente nas diferentes distancias, com maiores valores de IBr nas
menores distancias (IBr em 100, 200 e 400m para GB1: 2,11+0,63, 1,94+0,61 e
1,86+0,59, para GB2: 3,23+0,75, 3,06%0,79 e 2,90+0,75, para GC1: 2,01+0,51,
1,83+0,50 e 1,7440,49, e para GC2: 3,41+0,58, 3,25+0,61 e 3,09+0,56). Além disso,
evidenciou-se a possibilidade de determinacdo de uma parametro mecanico aerébio, a
frequéncia critica de ciclos de bracada (FBrcrit), de uma forma simples e eficaz, com
somente as distancias de 100 e 400m (FBrcrit expressa em ciclos/s em GB1:0,53,
GB2:0,47, GC1.0,52 e GC2:0,47). Portanto, os indices técnicos de nado s&o
dependentes da idade cronoldgica e biolégica dos sujeitos, além de sofrer influéncia da
antropometria, da disténcia e velocidade de performance.

Palavras-Chave: Maturacdo. Habilidade técnica. Natacao.
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Abstract

Being a water sport, swimming is highly dependent on the technical skill of the athletes.
A representation of the great mechanical efficiency of swimming can be obtained by
means of technical indicators, the determination may be influenced by anthropometric
and maturational aspects of the subjects, and by the peculiarity of the performance.
Therefore, the objective of the study was to verify the influence of chronological and
biological age in technical indexes determined in different swimming velocity and
distance. The sample consisted of 46 young male swimmers, divided according to
chronological (GC) and biological (GB) age in four subgroups (GC1 and GC2, GB1 and
GB2), anthropometric variables were measured, subjects performed maximal
performances of 100m, 200m and 400m, and a progressive test with five performances
of 200m. The results were compared between chronological and biological subgroups,
between the different distances and velocities and it was verified the relation between
technical indexes, anthropometry and performance. It was found that GB2 and GC2
values were technically better than GB1 and GC1, being the 200m stroke index to GB1
and GC1: 1.94+0.61 e 1.83+0.50 respectively, e for GB2 and GC2: 3.06+0.79 and
3.25+0.61 respectively, which is also linked to the relations found between the technical
indexes and the process of growth and development, with higher values of the body size
variables for the group more matured and older (height: 1.51 + 0.10, 1.73 £ 0.09, 1.52 +
0.30 and 1.74 = 0.59, respectively for GB1, GB2, GC1 and GC2); in relation to the
different performances, it was found a greater sensitivity to detect differences for the
distance per stroke cycle (DBr) at different swimming velocity, with higher values of DBr
for lower velocities (DBr expressed in m/ciclo in the five velocities of the progressive test
for GB1: 1.96+0.39, 1.89+0.38, 1.82+0.34, 1.77+0.35 and 1.73+0.31, for GB2:
2.74+£0.53, 2.61+0.51, 2.51+0.49, 2.41+0.45 and 2.26%+0.39, for GC1: 1.93+0.38,
1.84+0.36, 1.77+0.32, 1.71+0.30 and 1.67+0.26, and for GC2: 2.83+0.44, 2.71+0.40,
2.61+0.39, 2.51+0.36 and 2.35+0.31), whereas the stroke indexes (IBr) is modified only
at different distances, with higher values of IBr at shorter distances (IBr in 100, 200 and
400m for GB1: 2.11+0.63, 1.94+0.61 and 1.86+0.59, for GB2: 3.23+0.75, 3.06+0.79 and
2.90+0.75, for GC1: 2.01+0.51, 1.83+0.50 and 1.74+0.49, and for GC2: 3.41+0.58,
3.25+0.61 and 3.09+0.56). Moreover, there was the possibility of determining an aerobic
mechanical parameter, the critical frequency of stroke cycles (FBrcrit), in a simple and
effective way, with only two distances of 100 and 400m (FBrcrit expressed in cycles/s in
GB1:0.53, GB2:0.47, GC1:0.52 and GC2:0.47). So, the technical indexes are dependent
on the chronological and biological age, and being influenced by anthropometric
variables, distance and velocity of the performance.

Keywords: Maturation. Technical skills. Swimming.
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INTRODUCAO

A natacdo € uma modalidade desportiva altamente dependente da habilidade
técnica do atleta (CAPUTO et al., 2000) ao contrario do solo, a agua sofre aceleracéo, o
que reduz a eficiéncia bruta e aumenta a dependéncia da qualidade dos padrdes de
movimentos para o bom rendimento na modalidade (TOUSSAINT et al., 1990;
DIPRAMPERO et al., 1974).

Desta maneira, aspectos biomecanicos que representam a técnica e a
habilidade de nado e interferem nas forcas resistivas e/ou propulsivas podem contribuir,
igualmente, para o desempenho quando comparados com fatores relacionados a
capacidade de producéo e liberacdo de energia para o deslocamento (CRAIG JUNIOR
et al.,1985).

De fato, estudos tém demonstrado que esses aspectos biomecanicos interferem
em variaveis fisiolégicas como o gasto energético, sendo fatores fundamentais para o
deslocamento no meio liquido (WAKAYOSHI et al., 1995; CHATARD et al., 1990), além
da antropometria (PELAYO et al., 1996; GRIMSTON; HAY, 1986) e coordenacao dos
bracos na fase aérea e submersa do movimento de bracada (MILLET et al., 2002;
PELAYO et al., 1996).

indices técnicos como a frequéncia de ciclo de bracada (FBr) e a distancia
percorrida por ciclo de bracada (DBr) podem determinar a variacdo da velocidade em
performances na natacdo, sendo que Otimas combinacdes desses indices levam a
possibilidade da obtencao de velocidades méaximas de nado (CRAIG; PENDERGAST,
1979). A partir disso, a formulacdo de um indice de bracada (IBr) destaca a
possibilidade de se obter um parametro simples de adequacédo mecéanica de técnica de
nado para controle e determinacdo de O6timos padrbes biomecanicos na natacao
(CASTRO et al., 2003; COSTILL et al., 1985).

Esses indices técnicos podem representar melhoras advindas do treinamento
aerdbio, melhora dos aspectos técnicos e indicar a eficiéncia propulsiva individual
(WAKAYOSHI et al.,, 1995; TOUSSAINT; BEEK, 1992), bem como a influéncia dos
processos de crescimento, desenvolvimento e maturacdo e o padrdo de movimento em
diferentes velocidades e distancias (POUJADE et al., 2002; PELAYO et al., 1996).
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Pelo que consta na revisdo de literatura realizada para execugédo do presente
estudo, o comportamento dos indices técnicos em diferentes velocidade e distancias
em uma populacdo especifica de criancas e adolescentes ainda nao foi
adequadamente pesquisado; sendo assim, o objetivo do presente estudo foi verificar a
influéncia da idade cronoldgica e biolégica nos indices técnicos determinados em
diferentes velocidades e distancias de nado.
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METODOS

Sujeitos

Participaram do estudo 46 criancas e adolescentes do género masculino, com
idade cronolégica entre 10,5 e 16,4 anos inseridos em programa de treinamento
sistematizado de natacdo (5,72 + 3,87 anos de pratica), com volume médio de
40km.semana™’ e participantes de competicdes de nivel estadual e nacional nas
categorias mirim & juvenil (7,55 + 2,95 competicdes.ano™).

Os sujeitos foram divididos em grupos de acordo com a idade cronoldgica (GC) e
biologica (GB), sendo que ndo necessariamente a classificagdo do mesmo sujeito €
igual nos dois grupos. A idade cronologica foi determinada de forma centesimal
(ARAUJO, 1985): GC1 composto por sujeitos com idades entre 10,5 e 13,4 anos e GC2
composto por sujeitos com idades entre 13,5 e 16,4 anos.

A idade biolégica foi determinada por meio da auto-avaliagdo das caracteristicas
sexuais secundarias segundo os critérios estabelecidos por Tanner (1962). Como néo
foi relatado o estagio um para nenhum sujeito da amostra, os grupos foram subdividos
em GB1 para sujeitos em estagios maturacionais dois e trés e GB2 para sujeitos em
estagios quatro e cinco.

A participacdo foi voluntdria, 0s sujeitos e seus responsaveis tiveram
conhecimento prévio de todos os procedimentos experimentais realizados e assinaram
termo de consentimento livre e esclarecido. Os protocolos do estudo foram previamente

aprovados pelo comité de ética em pesquisa local (parecer n° 121/2010).

Delineamento experimental

Os sujeitos realizaram uma visita em laboratério climatizado (21 = 1°C),
destinada a avaliagdo das medidas antropométricas e a auto-avaliagdo maturacional
que foi realizada em recinto reservado com auxilio de um espelho para comparacao do
sujeito com modelos fotograficos que representam os estagios maturacionais de acordo
com a caracteristica sexual secundaria de pilosidade pubiana (SCHLOSSBERGER et
al., 1992).
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Houve também quatro dias de avaliagdo em piscina olimpica descoberta e
aquecida (24 + 2°C), com horérios previamente agendados no mesmo periodo,
preferencialmente em horarios usuais de treinamento. Nesses dias 0s sujeitos
realizaram, ap0s aquecimento padrdo (1500m), performances nas distancias de 100,
200, 400m e um protocolo progressivo com cinco performances na distancia de 200m
definidos de maneira randémica para determinacdo da freqUéncia critica de ciclos de
bracadas (FBrcrit) e dos parametros técnicos de cada performance: frequéncia de ciclo
de bracada (FBr), distancia percorrida por ciclo de bracada (DBr) e indice de bracada.

As avaliagbes ocorreram em periodo maximo de uma semana, sendo que 0S
testes maximos em piscina foram realizados ap6s um periodo minimo de 24 horas sem
exercicios extenuantes e consumo de bebidas alcodlicas e/ou estimulantes, os sujeitos

foram orientados a comparecerem bem hidratados e alimentados.

Antropometria e Composicéo corporal

Foram aferidas medidas antropométricas referentes a massa corporal (kg) e
estatura (m) para calculo do indice de massa corporal (IMC) (kg/m?); circunferéncias de
cintura (CC) (cm), abdome (CA) (cm) e quadril (CQ) (cm) para célculo de relacéo cintura
quadril (RCQ) e medidas de dobras cutaneas nas regides triciptal (TR) e subescapular
(SE), adotando-se como valor final a média de trés tentativas. Também foi aferida a
altura trocantérica (AT) (cm), o comprimento de membro superior direito (CMS) (cm).
Todas as medidas foram aferidas por um Unico avaliador para minimizar a ocorréncia
de erros.

A topografia de gordura (TG) foi determinada por meio da férmula de Lohman

(1986) para verificar a centralizacdo de gordura corporal:
TG=SE/TR ®
O percentual de gordura (%G) foi determinado pela equagao proposta por

Slaughter et al. (1988) que utiliza a somatéria de duas dobras cutaneas (TR+SE)

considerando ainda género, raca e idade maturacional.
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Rapazes caucasianos TR+SE < 35mm:

Pré-pubere: % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)?-1,7 ©
Plbere: % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)?- 3,4 ©

P6s- pubere: % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)?-5,5 @
Rapazes negros TR+SE < 35mm:

Pré-pubere: % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)?- 3,2 ©
Plbere: % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)?- 5,2 ©

P6s- pubere: % G = 1,21 (TR+SB) - 0,008 (TR+SB)?- 6,8
Rapazes de qualquer raca e nivel maturacional TR+SE >35mm
% G =0,783 (TR+SB) + 1,6 ©

Determinacdo dos indices técnicos: distancia percorrida por ciclo de bracada
(Dbr), frequéncia de ciclo bracada (Fbr) e indice de bracada (IBr)

Os indices técnicos foram determinados durante a execucdo das performances
méaximas (100, 200 e 400m) e do protocolo progressivo (duas performances abaixo da
velocidade de limiar anaerobio determinado indiretamente, uma na velocidade de limiar
anaerobio e duas acima dessa velocidade, sendo a ultima realizada com a maior
intensidade possivel) com saidas junto a borda da piscina (CAPUTO et al., 2000). Foi
contado o numero total de bracadas realizadas para a conclusdo de cada um dos 50m
necessarios para completar cada distancia. O tempo total de cada performance foi

cronometrado para a determinacéo da Velocidade Média (Vm).

vm=D/T ©

Sendo D =Distancia percorrida e T = Tempo total de prova

Para obtencdo da frequéncia de ciclo de bracada (Fbr) o numero total de
bracadas foi dividido por dois; a Fbr entdo foi calculada utilizando-se o niumero de ciclos
de bracadas (CB) e o tempo em segundos para completa-las. Para determinar a
distancia percorrida por ciclo de bracada (Dbr), expressa em metros por ciclo de

bragada, foi utilizada a Fbr e a Vm. Por fim, o indice de bragada (lbr) foi calculado pelo
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produto obtido entre Dbr e Vm, com valores maiores desta variavel representando uma

maior eficiéncia de bragada individual.

Fbr= CB/T (ciclos/s) *©
Dbr = Vm/Fbr (m/ciclo) @Y
lbr = Dbr x Vm @2

Determinacao da frequéncia critica de ciclos de bracada (FBrcrit)

Para determinacdo da FBrcrit foram estabelecidas quatro combinagcfes de
distancias: FBrcritl (100, 200 e 400m), FBrcrit2 (200 e 400m), FBrcrit3 (100 e 400m) e
FBrcrit4 (100 e 200m). Para cada combinacéo de distancias a FBrcrit foi determinada
por meio da inclinacédo (coeficiente angular) da reta de regressao linear entre o tempo
de execucao de cada performance e o nimero total de ciclo de bracadas (DEKERLE et
al., 2002).

Analise estatistica

As variaveis estdo apresentadas em média + desvio padrdo (DP). A normalidade
dos dados foi verificada pelo teste Shapiro-Wilk. Os subgrupos de GB (GB1 e GB2) e
de GC (GCl1l e GC2) tiveram as variaveis comparadas pelo teste t de Student
independente. A FBrcrit determinada pelas quatro diferentes combinacdes de
distancias, os indices técnicos das cinco diferentes velocidades da performance de
200m e os indices técnicos da performance de 100, 200 e 400m foram comparadas
pela andalise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para cada um dos grupos, nao
sendo assumido o teste de esfericidade de Mauchly, foi utilizado o ajuste Epsilon:
Greenhouse-Geisser, 0 ajuste para multiplas comparacdes utilizado foi o Bonferroni.

Adotando-se nivel de significancia de p<0,05.
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RESULTADOS

Os resultados estédo apresentados de acordo com a divisdo dos grupos em idade
cronoldgica (GC1 e GC2) e idade biologica (GB1 e GB2).

A tabela 8.1 apresenta os valores médios + desvio padrdo (DP) das variaveis
antropomeétricas com comparagoées intra-grupo (GB1 x GB2; GC1 x GC2) e inter grupo
(GB1 x GC1; GB2 x GC2). Nao houve diferencas inter grupo, mas houve diferencas
intra grupo para GB e GC para as variaveis: massa corporal, estatura, indice de massa
corporal (IMC), circunferéncia de cintura (CC), abdome (CA) e quadril (CQ), dobra
cutanea tricipital (TR), topografia de gordura (TG), percentual de gordura (%G),

comprimento de membro superior (CMS) e altura trocantérica (AT).

Tabela 8.1 - Valores médios + desvio padrdo (DP) das variaveis antropométricas:
massa corporal, estatura, indice de massa corporal (IMC), circunferéncia de cintura
(CC), abdome (CA) e quadril (CQ), relacdo cintura quadril (RCQ), dobra cutanea triciptal
(TR) e subescapular (SE), topografia de gordura (TG), percentual de gordura (%G),
comprimento de membro superior (CMS) e altura trocantérica (AT).

GB (n=46) GC (n=46)

Variaveis GB1 (n=19) GB2 (n=27) GC1 (n=21) GC2 (n=25)
Massa Corporal (kg) 44,25 + 11,40 64,54 +13,22* 44,45 + 11,77 66,00 + 11,90"
Estatura (m) 1,51+ 0,10 1,73 + 0,09* 1,52 + 0,30 1,74 + 0,59"
IMC (kg/m? 19,20 + 2,89 21,35+ 3,21* 18,98 + 2,65 21,71+ 3,19"
CC (cm) 65,34 + 6,87 71,69 + 7,94* 64,12 + 6,62 73,22 + 6,82°
CA (cm) 70,03 + 7,99 77,91 + 8,95* 69,52 + 7,30 78,96 + 8,77"
CQ (cm) 79,82 + 9,09 89,91 + 7,68* 79,33 + 8,17 91,12 + 7,18"
RCQ 0,82 + 0,04 0,80 + 0,05 0,81 + 0,06 0,80 + 0,03
TG 0,62 + 0,26 1,01 + 0,39* 0,63+ 0,25 1,03 + 0,40"
%G 18,08 + 6,58 12,76 + 6,85* 16,83 + 6,42 13,39 + 7,51%
CMS (cm) 68,92 + 6,80 79,26 + 5,10* 68,83 + 7,07 80,16 + 3,14"
AT (cm) 80,41 + 7,55 90,76 + 5,58* 81,13 + 8,84 90,98 + 3,88"

*p<0,05 em relagéo a GB1
#p<0,05 em relacéo a GC1
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Nas tabelas 8.2, 8.3, 8.4, 8.5 e 8.6 estdo apresentadas as varidveis relacionadas
ao teste progressivo para as cinco performances de 200m. As variaveis estao
numeradas de 1 a 5, respectivamente, da menor a maior velocidade de nado. Em cada
variavel as cinco velocidades foram comparadas para cada grupo e comparadas
individualmente intra-grupo (GB1 e GB2; GC1 e GC2).

A tabela 8.2 mostra os resultados de velocidade média (Vm) em cada uma das
cinco performances progressivas nos grupos GB1 e GB2, GC1 e GC2. Todas as
velocidades foram diferentes intra-grupo e também entre as cinco performances de
acordo com o teste ANOVA de medidas repetidas e de mudltiplas comparacdes

Bonferroni, evidenciando a progressao da velocidade entre Vm1 e Vm5 para os quatro
grupos.

Tabela 8.2 - Valores médios + desvio padrdo (DP) das variaveis de velocidade média
(Vm) em metros por segundo (m/s) nas cinco performances de 200m do teste

progressivo.

Variaveis GB1 (n=19) GB2 (n=27) GC1 (n=21) GC2 (n=25)
vm1 (m/s) 0,90+ 0,11 1,00 + 0,10* 0,89+ 0,11 1,01 + 0,09%
Vm2 (m/s) 0,96 + 0,10° 1,10 + 0,12*2 0,94 + 0,107 1,12 +0,10%
Vm3 (m/s) 0,99 + 0,13% 1,15+ 0,15*®® 0,96 +0,12%® 1,18 +0,12"®
Vm4 (m/s) 1,01 +0,13%°  1,20+0,17*% 0,99 +0,12%° 1,23+ 0,14%"°
VmS5 (m/s) 1,05 +0,15%°¢ 126 +0,18*9 1,02+0,13%¢ 1,29 + 0,15"

*p<0,05 em relacdo a GB1
#p<0,05 em relacdo a GC1
4p<0,05 em relagdo a Vm1 intra-grupo
Pp<0,05 em relacdo a Vmz2 intra-grupo
°p<0,05 em relagdo a Vm3 intra-grupo
9p<0,05 em relacdo a Vm4 intra-grupo

A tabela 8.3 apresenta os resultados de ciclo de bragadas total (CB) nas

performances do teste progressivo. CB foi diferente intra-grupo para todas as
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performances e somente para GB2 e GC2 para as cinco performances de acordo com o
teste ANOVA de medidas repetidas. Para multiplas comparacbes em GB1l e GC1,
somente CB5 né&o foi diferente do CB das outras performances; para GB2 todos os

valores de CB foram diferentes entre si e para GC2 somente CB3 e CB4 néo foram

diferentes.

Tabela 8.3 - Valores médios + desvio padrdo (DP) das variaveis de ciclo de bracadas
totais (CB) de cada uma das cinco performances de 200m do teste progressivo.

Variavel

GB1 (n=19)

GB2 (n=27)

GC1 (n=21)

GC2 (n=25)

CB1

CB2

CB3

CcB4

CB5

106,97 + 26,67
110,87 + 28,52%

114,34 + 27,17%

118+0,03 + 27,67

115,08 + 20,09

76,15 + 17,77*
80,02 + 18,95*°

83,09 + 19,27+
86,17 + 18,98**°

91,52 + 18,10*acd

108,33 * 25,69
113,33 + 26,95°
117,05 + 25,42
120,88 + 25,36%°

118,45 + 18,44

72,54 + 12,57%
75,48 + 12,43
78,32 + 12,56

81,22 + 12,34%

86,80 + 12,47%bcd

*p<0,05 em relacdo a GB1
#p<0,05 em relacdo a GC1
4p<0,05 em relacéo a CB1 intra-grupo
PH<0,05 em relacdo a CB2 intra-grupo
°p<0,05 em relagdo a CB3 intra-grupo
9p<0,05 em relacdo a CB4 intra-grupo

A tabela 8.4 apresenta os resultados referentes a frequéncia de ciclos de
bracada (FBr) do teste progressivo. A FBr foi diferente em todos os valores intra grupo e

entre a comparacao das cinco performances.
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Tabela 8.4 - Valores médios + desvio padrao (DP) da variavel de frequéncia de ciclo de
bracadas (FBr) de cada uma das cinco performances de 200m do teste progressivo.

Variaveis GB1 (n=19) GB2 (n=27) GC1 (n=21) GC2 (n=25)
FBrl (ciclos/s) 0,47 £ 0,07 0,37 + 0,06* 0,47 £ 0,07 0,37 + 0,05”

FBr2 (ciclos/s) 0,52 + 0,08° 0,43+0,06* 0,52+0,08* 0,42+ 0,05
FBr3 (ciclos/s)  0,55+0,07® 0,47 +0,06*® 0,55+0,74%* 0,46 + 0,05
FBr4 (ciclos/s) 0,58 +0,07*° 0,50 + 0,06**° 0,59 +0,06® 0,49 + 0,05"°

FBr5 (ciclos/s) 0,61 +0,05%°¢ 0,56 +0,07** 0,62 +0,05*® 0,56 + 0,06"2*¢

*p<0,05 em relacdo a GB1
#p<0,05 em relacdo a GC1
4p<0,05 em relagdo a FBrl intra-grupo
Pp<0,05 em relacdo a FBr2 intra-grupo
°p<0,05 em relagdo a FBr3 intra-grupo
9p<0,05 em relacéo a FBr4 intra-grupo

Na tabela 8.5 estéo apresentados os valores referentes a distancia percorrida por
ciclo de bracada (DBr) nas cinco performances de 200m do teste progressivo. A FBr foi
diferente em todos os valores intra grupo e entre as cinco performances (ANOVA
medidas repetidas), para multiplas compara¢des GB2 e GC2 mostraram diferencas em
DBr entre as cinco performances; em GB1 e GC1 apenas DBr4 e DBr5 nao foram

diferentes.
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Tabela 8.5 - Valores médios + desvio padréao (DP) das variaveis de distancia percorrida
por ciclo de bracada (DBr) nas performances do teste progressivo.

DBr4 (m/ciclo)

DBr5 (m/ciclo)

1,77 + 0,35%°¢

1,73 + 0,31%°¢

2,41 + 0,45+

2,26 + 0,39*3cd

Variaveis GB1 (n=19) GB2 (n=27) GC1 (n=21) GC2 (n=25)
DBr1 (m/ciclo) 1,96 + 0,39 2,74+053* 193+0,38 2,83+0,44"
DBr2 (m/ciclo) 1,89 + 0,382 2,61+0,51** 1,84+0,36% 2,71+0,40%
DBr3 (m/ciclo) 1,82 +0,34®  251+0,49* 177+0,32®® 261 +0,39"

1,71 £ 0,30%° 251 + 0,36"°

1,67 + 0,26%° 2,35 + 0,317

*p<0,05 em relacdo a GB1
#p<0,05 em relacdo a GC1
4p<0,05 em relacdo a DBr1 intra-grupo
Ph<0,05 em relacdo a DBr2 intra-grupo
°p<0,05 em relagdo a DBr3 intra-grupo
9p<0,05 em relacdo a DBr4 intra-grupo

A tabela 8.6 mostra os valores de indice de bragada (IBr) calculado por ciclos de
bracadas nas cinco execucdes de 200m do teste progressivo. O IBr apresentou
diferenca intra grupo em todas as variaveis e apenas para GB2 e GC2 na comparacao
das cinco distancias (ANOVA medidas repetidas). Para multiplas comparacbes GB2
apresentou diferencas entre IBrl e IBr2; GC2 apresentou diferencas entre IBr2 e IBrl e

entre IBr3 e IBrl.



Tabela 8.6 - Valores médios + desvio padrédo (DP) de indice de ciclo de bracada (IBr)

nas cinco performances de 200m do teste progressivo.

Variaveis GB1 (n=19) GB2 (n=27) GC1 (n=21) GC2 (n=25)
IBr1 1,80+ 0,51 2,76 £0,72*  1,75+0,50 2,88 = 0,60"
IBr2 1,84 + 0,53 2,91+0,79* 1,76 0,48 3,06 + 0,64™
IBr3 1,83 + 0,54 2,94+0,84*  1,73+0,47 3,11 + 0,68"
IBr4 1,82 + 0,55 2,95+0,83*  1,72+0,46 3,13+ 0,67"
IBr5 1,85 + 0,59 2,89+0,78*  1,74+0,46 3,06 = 0,64"

*p<0,05 em relacdo a GB1
*p<0,05 em relacdo a GC1
%p<0,05 em relacdo a IBrl intra-grupo

As tabelas 8.7 e 8.8 mostram a comparacao das variaveis entre as performances
das distancias de 100, 200 e 400m.

Na tabela 8.7 estdo apresentadas as variaveis resultantes das performances
maximas de 100, 200 e 400m referentes a velocidade média (Vm) e ciclo de bracadas
(CB). As duas variaveis foram comparadas intra-grupo e entre as diferentes distancias.
As variaveis foram diferentes entre os subgrupos cronoldgicos e bioldgicos e também

entre as trés distancias (ANOVA medidas repetidas e multiplas comparacées).
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Tabela 8.7 - Valores médios + desvio padrdao (DP) do ciclo de bracadas (CB) e
velocidade média (Vm) em metros por segundo (m/s) nas distancias de 100, 200 e
400m.

Variaveis GB1 (n=19) GB2 (n=27) GC1 (n=21) GC2 (n=25)

CB100m 58,53 + 10,53 46,63 +7,68*  59,48+9,67 44,88 +5,78"

CB200m 117,18 + 24,40* 89,35 + 18,67** 120,10 +22,88% 84,68 + 12,29

CB400m 230,29 +52,11%° 173,59 + 33,35*% 235 40 + 48,58%" 164,76 + 19,87"®
Vm100m (m/s) 1,18 +0,18 1,46 +0,18* 1,15+ 0,16 1,50 + 0,13"
Vm200m (m/s) 1,07 +0,15° 1,30 + 0,17*° 1,05 + 0,13° 1,34 +0,13%
Vm400m (m/s) 1,01+0,15°  121+0,17*  097+0,13° 1,25+ 0,13%

*p<0,05 em relacdo a GB1
*p<0,05 em relacdo a GC1
4p<0,05 em relagdo a CB100m intra-grupo
Ph<0,05 em relagdo a CB200m intra-grupo
°p<0,05 em relagdo a Vm100m intra-grupo
9p<0,05 em relacdo a Vm200m intra-grupo

A tabela 8.8 apresenta os valores dos indices técnicos resultantes das
performances maximas nas distancias de 100, 200 e 400m referentes a frequéncia de
ciclo de bracada (FBr), distancia percorrida por ciclo de bracada (DBr) e indice de
bracada (IBr) demarcadas com as respectivas distancias de execucédo. As trés variaveis
foram comparadas individualmente intra-grupo e também entre as trés distancias para
cada grupo. Somente FBr100m néo foi diferente entre os subgrupos de idade bioldgica
(GB1 e GB2) e cronologica (GC1 e GC2). Entre as distancias, somente a variavel DBr
em GBl1l e GCl1l nao foi diferente (ANOVA medidas repetidas). Para mudltiplas
comparacdes FBr e IBr foram diferentes entre as distancias tanto nos grupos
cronoldégicos quanto nos grupos biolégicos. A variavel DBr apresentou diferencas
somente em GB2 (DBr100m x DBr 200m e DBr100m x DBr400m) e em GC2 com

diferenca na variavel para todas as distancias.
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Tabela 8.8 - Valores médios * desvio padrdo (DP) da frequéncia de ciclo de bracadas
(FBr), distancia percorrida por ciclo de bracada (DBr) e indice de bracada (IBr) nas
distancias de 100m, 200m e 400m.

Variaveis GB1 (n=19) GB2 (n=27) GC1 (n=21) GC2(n=25)
FBr100m (ciclos/s) 0,67 + 0,05 0,67 £ 0,07 0,67+0,06 0,67+0,07

FBr200m (ciclos/s) 0,61+0,05* 0,57 +0,08* 0,62+0,05° 0,56 +0,07%
FBr400m (ciclos/s) 0,56 +0,04* 0,51 +0,06*® 0,56 +0,05* 0,51 + 0,06""
DBr100m (m/ciclo) 1,76 +0,28  2,20+0,32* 1,72+0,25 2,26 +0,27*
DBr200m (m/ciclo) 1,77+0,33  2,32+0,41* 1,72+0,30 2,41+0,33%

DBr400m (m/ciclo) 1,81 +0,34 2,37+0,39*° 1,76+0,31 2,46+ 0,29

IBr100m 211 +0,63 323+0,75* 201+051 3,41+0,58"
IBr200m 1,94+061° 3,06+0,79*° 1,83+050° 3,25+0,61%
IBr400m 1,86 +0,59° 2,90+0,75*" 1,74 +0,49% 3,09 +0,56"

*p<0,05 em relacdo a GB1

*p<0,05 em relacdo a GC1

4p<0,05 em relacdo a FBr100m intra-grupo
®p<0,05 em relacdo a FBr200m intra-grupo
“p<0,05 em relacédo a DBr100m intra-grupo
9p<0,05 em relagéo a DBr200m intra-grupo
°p<0,05 em relacéo a IBr100m intra-grupo

'p<0,05 em relacdo a IBr200m intra-grupo

A tabela 8.9 apresenta os resultados da frequéncia critica de ciclo de bracadas
(FBrcrit) determinada em quatro diferentes combinacfes de distancias: FBrcritl = 100,
200 e 400m; FBrcrit2 = 200 e 400m; FBrcrit3 = 100 e 400m; FBrcrit4 = 100 e 200m.
As combinac¢bes foram comparadas individualmente entre os subgrupos bioldgicos
(GB1 e GB2) e cronoldgicos (GC1 e GC2); também foram comparadas as diferentes

combinacdes de distancias para cada grupo. Houve diferenca intra-grupo para todas as
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combinacgdes e diferenca entre todas as combinacdes para GB1, GB2 e GC1 (ANOVA

medidas repetidas e Bonferroni).

Tabela 8.9 - Valores médios + desvio padrdo (DP) da frequéncia de bragada critica
(FBrcrit) determinada por 4 combinacdes de distancias (FBrcritl, FBrcrit2, FBrcrit3 e

FBrcrit4).

Variaveis GB1 (n=19) GB2 (n=27) GC1 (n=21) GC2 (n=25)
FBrcritl (ciclos/s) 0,52 £ 0,05 0,47 £0,06* 0,52+0,06 0,47 +0,06"
FBrcrit2 (ciclos/s) 0,51 £ 0,05 0,46 + 0,06* 0,50 +0,06* 0,46 + 0,06"
FBrcrit3 (ciclos/s) 0,53+0,06®° 0,47 +0,06* 0,52 + 0,06 0,47 + 0,06"
FBrcrit4 (ciclos/s) 0,58 + 0,09%*° 0,50 + 0,10* 0,58 + 0,09 0,49 + 0,09"

*p<0,05 em relacdo a GB1
*p<0,05 em relacdo a GC1
4p<0,05 em relacao a FBrcritl intra-grupo
®p<0,05 em relacdo a FBrcrit2 intra-grupo
‘p<0,05 em relacéo a FBrcrit3 intra-grupo

As tabelas 8.10, 8.11 e 8.12 apresentam os valores de correlacdo (r) das
variaveis antropométricas: comprimento de membro superior (CMS), altura trocantérica
(AT) e estatura e das variaveis de indices técnicos nas distancias de 100, 200 e 400m:
ciclo de bracadas (CB), frequéncia de ciclo de bracadas (FBr), distancia percorrida por
ciclo de bracada (DBr), indice de bracada (IBr) e velocidade média (Vm) em metros por
segundo (m/s). Somente FBrl00m n&o apresentou correlacdo significativa para as

variaveis antropométricas.
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Tabela 8.10 - Correlacéo (r) da performance de 100m e das variaveis antropométricas
com as variaveis de indices técnicos da performance maxima de 100m.

Variaveis CB100m FBr100m (ciclos/s) DBr100m (m/ciclo) 1Br100m V100m (m/s)
CMS (cm) -0,81 NS 0,80 0,78 0,73
AT (cm) -0,76 NS 0,74 0,73 0,69
Estatura (m) -0,71 NS 0,71 0,69 0,63
V100m (m/s) -0,85 NS 0,84 0,95 1,00

NS, nao significativo

Tabela 8.11 - Correlacéo (r) da performance de 200m e das variaveis antropométricas
com as variaveis de indices técnicos da performance maxima de 200m.

Variaveis CB200m FBr200m (ciclos/s) DBr200m (m/ciclo) IBr200m V200m (m/s)

CMS (cm) -0,78 -0,54 0,78 0,77 0,71

AT (cm) -0,71 -0,48 0,71 0,69 0,60
Estatura (m) -0,71 -0,44 0,71 0,72 0,66
V200m (m/s) -0,86 -0,32 0,86 0,95 1,00

Tabela 8.12 - Correlacgéo (r) da performance de 400m e das variaveis antropométricas
com as variaveis de indices técnicos da performance maxima de 400m.

Variaveis CB400m FBr400m (ciclos/s) DBr400m (m/ciclo) IBr400m V400m (m/s)

CMS (cm) -0,80 -0,57 0,81 0,78 0,71

AT (cm) -0,75 -0,56 0,75 0,69 0,58
Estatura (m) -0,74 -0,57 0,77 0,73 0,64
V400m (m/s) -0,85 NS 0,84 0,95 1,00

NS, nao significativo
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A tabela 8.13 mostra os valores de correlagéo (r) entre a frequéncia de ciclos de
bracada nas distancias de 100, 200 e 400m e a frequéncia critica de ciclos de bracada
determinada por quatro combinacfes de distancias: FBrcritl = 100, 200 e 400m;
FBrcrit2 = 200 e 400m; FBrcrit3 = 100 e 400m; FBrcrit4 = 100 e 200m. Além dos
resultados descritos, também houve correlacdo entre FBrcritl e FBrcrit2 (r = 0,93),
FBrcritl e FBrcrit3 (r = 0,998) e FBrcritl e FBrcrit4 (r = 0,75).

Tabela 8.13 - Correlacéo (r) da frequéncia de ciclos de bracada nas distancias de 100m
(FBr100m), 200m (FBr200m) e 400m (FBr400m) e a frequéncia critica de ciclos de
bracada determinada por quatro combinacfes de distancias (FBrcritl, FBrcrit2,
FBrcrit3, FBrcrit4).

Variaveis FBrcritl (ciclos/s)  FBrcrit2 (ciclos/s) FBrcrit3 (ciclos/s) FBrcrit4 (ciclos/s)
FBr100 (ciclos/s) 0,41 0,38 0,41 0,34
FBr200 (ciclos/s) 0,71 0,51 0,75 0,85

FBr400 (ciclos/s) 0,95 0,87 0,95 0,79
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DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia da idade cronologica e
bioldgica nos indices técnicos determinados em diferentes velocidades e distancias de
nado.

Os principais achados evidenciaram as mudancas no padrdo de movimento
guando analisados em diferentes grupos cronoldgicos ou biolégicos e em diferentes
velocidades e distancias de nado.

Os processos biologicos naturais de crescimento, desenvolvimento e maturacéo
acarretam em modificacdes antropométricas visiveis tanto em GC como em GB. Nos
meninos 0 aumento representativo da massa magra nesta fase favorece a reducdo do
%G (SIERVOGEL et al., 2003) além disso, as modificacdes relacionadas a maior taxa
de crescimento ocorrida nesta transicdo (GB1l x GB2, GC1 x GC2) influenciam a
diferenca observada nas variaveis relacionadas ao tamanho corporal (estatura, altura
trocantérica e comprimento de membros superiores) (BAXTER-JONES et al., 2005;
MALINA et al., 2004).

Somente a variavel FBr100 ndo apresentou diferenca na comparagao entre 0s
subgrupos GB1 x GB2 e GC1 x GC2. Analisando as demais variaveis, CB e FBr foram
maiores nos grupos de menor idade e maturagdo; DBr e IBr foram maiores para 0s
grupos de maior idade e maturacao e a performance também foi diferente em todas as
distancias e velocidades, com maior Vm para GB2 e GC2.

Similar ao encontrado em outros estudos (ZUNIGA et al., 2011; KJENDLIE et al.,
2004; CASTRO et al., 2003; POUJADE et al., 2002), ao analisarmos as correlagcdes das
variaveis antropométricas, dos indices técnicos e da performance e a diferenca nas
variaveis antropométricas intra grupo, observadas nos resultados do presente estudo,
percebemos a estreita relacdo do aumento do tamanho corporal com a melhora da
eficiéncia dos indices técnicos e de performance.

Diante disso, as variaveis antropométricas, como a altura e a envergadura dos
bragos, podem interferir nos indices biomecanicos conferindo vantagens aos nadadores
mais altos que podem realizar bragcadas mais longas em qualquer distancia de prova

(PELAYO et al., 1996; WEISS, 1988). Embora algumas variaveis antropométricas nao
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possam determinar o melhor desempenho, o tamanho dos bracos, maos, pernas e pés
influenciam a Fbr e Dbr que um nadador combina para alcancar determinada
velocidade (GRIMSTON; HAY, 1986).

Visto que a combinacado de maiores valores de DBr e de menores valores de FBr
em uma mesma velocidade de nado representa uma maior eficiéncia de nado
(COSTILL et al., 1985), é notavel diante dos resultados do presente estudo que o0s
atletas mais velhos e/ou mais maturados apresentam esta vantagem técnica.

Além disso, o IBr determinado pelo produto da Vm e DBr representa a melhor
adequacao mecanica da técnica de nado utilizada; quanto mais elevado este indice,
melhor tecnicamente esta o atleta (CASTRO et al., 2003; CAPUTO et al., 2000). Para
todas as performances do presente estudo GC2 e GB2 apresentaram IBr mais elevado.

Essas diferencas levam a crer que em condi¢cdes iguais de treinamento, o
processo natural de desenvolvimento biolégico em criangcas e adolescentes propicia
melhoras nos indices técnicos de nado e na performance, sabendo-se que a velocidade
da maturacao bioldgica varia em sujeitos de mesma idade cronoldgica (MIRWALD et
al., 2002), evidencia-se o acompanhamento individual dessas variaveis no decorrer da
periodizagéo de treinamento de criangas e adolescentes.

Dekerle et al. (2005) estudaram a correspondéncia da Dbr com a maxima fase
estavel de lactato (MFEL) e como resultado verificaram que em velocidades acima
desta intensidade de esfor¢co havia queda significativa da Dbr, sugerindo entdo que ha
uma relacdo estreita entre fatores fisiologicos de fadiga metabdlica e a piora na
habilidade de nado. Esta reducdo pode ser explicada pela menor capacidade de
desenvolver a forca necessaria para vencer a resisténcia ao movimento em
intensidades acima do limiar anaerébio (LAn) (CRAIG JUNIOR et al., 1985).

No presente estudo, 0s cinco incrementos de velocidade, sendo duas abaixo do
LANn, uma no LAn e duas acima do LAn, causaram alteracdes significativas na FBr com
maiores valores para as maiores velocidades e também na DBr, com menores valores
nas maiores velocidades. Sendo assim, nota-se que nado somente em velocidades
acima de LAn, mas em todo incremento de velocidade houve uma reducao na eficiéncia
de nado nos sujeitos de todos os grupos do presente estudo corroborando dados da
literatura (COSTILL et al., 1985).
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Alberty et al. (2005) estudando as modificacdes na bracada do nado crawl sob
condicdes de exaustdo, concluiram que tais modificacbes apresentam estreita relacao
com a resisténcia muscular do atleta, sendo esse um dos fatores que mais influenciam
0s parametros de bracada limitando a manutencao da alta velocidade de nado durante
a prova.

Isso fica evidente no presente estudo ao comparar-se 0s indices técnicos da
performance maxima na distancia de 200m com os da ultima performance méaxima de
200m do teste progressivo; os valores de Vm, DBr e IBr do teste progressivo foram
menores para todos os grupos, ja que havia uma fadiga acumulada das performances
anteriores.

A validade dos indices técnicos para predicdo da performance é confirmada, em
partes, pelas altas correlacdes entre Vm, DBr e em especial IBr o que também foi
observado em outros estudos (DEMINICE et al., 2007, CAPUTO et al., 2000). Isso
fortalece a idéia da relacdo dos indices técnicos com as variaveis fisioldégicas que
influenciam a performance (DEMINICE et al., 2007; DEKERLE et al., 2005; ALBERTY et
al., 2005; WAKAYOSHI et al., 1995). A DBr em GB1 e GCL1 por exemplo, ndo variou na
modificacdo de distancias, o que pode ter sido influenciado pela menor capacidade
anaerébia (BERG; KEUL, 1988; LEHMANN et al., 1981) para aplicar diferentes
combinagdes de FBr e DBr para incremento de velocidade em menores distancias dos
sujeitos desses grupos.

O presente estudo verificou que a idade cronoldgica e o processo maturacional,
principalmente relacionados aos aspectos de crescimento corporal, influenciam os
indices técnicos de meninos com idades entre 10 e 16 anos; além disso, diferentes
velocidades e distancias parecem também modificar os padrbes de bracada dos
sujeitos (POUJADE et al.,, 2002; PELAYO et al., 1996), em especial nos indices
relacionados a DBr e ao IBr.

A FBr se comportou de maneira similar nas duas situagdes, aumentando nas
maiores velocidades e nas menores distancias com diferencas significativas notaveis
em todos 0s grupos para as cinco diferentes velocidades e trés diferentes distancias. A
DBr foi mais sensivel as alteracdes em diferentes velocidades, principalmente para GB1
e GC1 apresentando diferencas para 0s quatro grupos em praticamente todas as
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velocidades, enquanto que o IBr foi mais sensivel as diferentes distancias (100, 200 e
400m) para todos 0s grupos.

Isso se deve justamente ao ajuste de DBr e FBr feito pelo nadador para atingir
maiores ou menores velocidades, proporcionando maiores diferencas nesses dois itens
quando a velocidade é alterada (CRAIG; PENDERGAST, 1979). Especialmente para os
grupos GB1 e GC1, verifica-se que né&o houve diferenca na DBr para as duas
velocidade acima de LANn; ndo havendo reducdo desta variavel, também ndo houve
uma maior dependéncia de um grande aumento da FBr para que se cumprisse a
progresséo de velocidade como observado para GB2 e GC2. Desta forma, os sujeitos
do GB1 e GC1 demonstram economizar energia com menor nimero de bracadas
(WAKAOSHI et al.,, 1995), um ajuste necessario em velocidades maximas visto a
imaturidade de seu sistema anaerdbio (ERICKSON; SALTIN, 1974).

Outros estudos encontraram tendéncia de diminuicdo da FBr entre as distancias
de 50 e 200m, com estabilizacdo nos 400m e um aumento da DBr até os 200m com
uma reducdo ou estabilizacdo nos 400m (PELAYO et al., 1996; KESKINEN; KOMI,
1993; CRAIG et al., 1985 ). O presente estudo encontrou reducédo significativa da FBr
dos 100 aos 400m em todos 0s sujeitos e aumento da DBr com o aumento da distancia
somente para 0 grupo mais maturado e mais velho. E provavel que para os sujeitos
mais velhos a tentativa de economizar energia e evitar a fadiga em distancias maiores
cause um ajuste de diminuicdo do numero de bracadas com aumento da distancia
percorrida pelas mesmas (CAPUTO et al., 2000; WAKAYOSHI et al., 1995), enquanto
0S mais novos, sem essa habilidade técnica de nado, buscam evitar a fadiga apenas
reduzindo o niumero de bracadas, resultando em piores performances.

Essas adaptacdes fazem com que o IBr diminua com o aumento da distancia
nadada, provavelmente por ndo haver uma aumento relativamente proporcional da DBr
em relacdo a reducdo da Vm nas criancas e adolescentes, ja em individuos adultos,
Caputo et al. (2000) observaram um aumento significativo de DBr com o aumento da
distancia. Esse aumento de DBr foi visto no presente estudo somente no teste
progressivo com analise de diferentes velocidades, em que o IBr ndo se modificou

devido a essa adaptacéao.
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Em relagdo a FBrcrit, Dekerle et al. (2002) verificaram validade na estimacdo da
FBr mantida em teste de maxima velocidade de 30 minutos, com a vantagem de ser
determinada em testes mais curtos como performances de 200 e 400m, mostrando que
a FBrcrit pode ser um indicador mecéanico associado a capacidade aerdbia.

As combinacgfes de distancia para determinacdo da FBrcrit parecem sofrer
maiores alteracdes apenas em GC1 e GB1 uma vez que a adaptacdo da DBrem GC2 e
GB2 parece compensar a Vm nas diferentes distancias.

Dentre as performances oficiais na natagdo, a distadncia de 400m é a menor
distancia que engloba o tempo limite de dois a 15 minutos necessarios para obtencéo
do consumo maximo de oxigénio (VO,max) (DEKERLE et al., 2002; MARTIN; WHYTE,
2000; DIPRANPERO, 1999). O presente estudo encontrou fortes correlagdes, em
especial da FBrcritl e FBrcrit3 com a FBr400m, assumindo o pressuposto de que
FBrcrit é a frequéncia de bracadas que pode ser mantida em esforcos de média e longa
duracdo possibilitando, em especial para criangas, a execucao de testes mais curtos
com duas performances (100m e 400m) para a determinacdo da variavel (DEKERLE et
al., 2002).

Diante dos dados apresentados pelo presente estudo fica evidente a influéncia
dos processos de crescimento, desenvolvimento e maturacdo de criangcas e
adolescentes sobre os indices técnicos e consequentemente na performance de nado.
Em relacédo as diferentes distancias e velocidades, a variavel DBr mostrou-se sensivel
as alterac6es em diferentes velocidades especialmente nos grupos de menor idade e
menos maturados, enquanto que a variavel IBr modificou-se em diferentes distancias
para todos 0s grupos.

O teste de FBrcrit realizado no presente estudo, demonstrou a possibilidade de
uma avaliacdo mais simples, rapida e também eficaz para determinacdo de um
parametro mecanico associado a capacidade aerdbia, com a execucdo de
performances maximas apenas para as distancias de 100 e 400m. Sugere-se que a
FBrcrit seja utilizada como parametro de prescricdo e controle de treinamento, em que,
juntamente com os parametros fisiolégicos de determinagéo de intensidades de treino

também haja o controle dos indices técnicos, por exemplo, pela determinacdo do
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namero de bracadas a ser executada pelo atleta em determinada intensidade, distancia

e nimero de séries durante o treinamento.
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8 CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados no presente estudo conclui-se que:

a) A divisdo por idade bioldgica de grupos de treinamento é mais sensivel em
discriminar caracteristicas pontuais decorrentes do processo de maturacado de criancas
e adolescentes quando comparada a divisdo por idade cronolégica.

b) Mostram-se bons preditores do desempenho em criangas e adolescentes do
género masculino as seguintes variaveis:

- Composicao corporal e antropometria, em especial a massa magra que em GB1 e
GB2 apresentou altas correlacBes com a performance, além de estatura e componentes
0sseos (CMO, DMO) os adolescentes mais maturados;

- Parametros aerdbios, tanto VLacmn como VC apresentaram-se fortemente
correlacionadas as performances de 100 a 400m, entretanto evidencia-se a inclusdo da
distancia de 400m no modelo de determinacdo da VC para criancas e adolescentes, em
especial a combinacao de 100 e 400m;

- indices técnicos, juntamente & alta correlacéo dos indices técnicos com os parametros
antropomeétricos relacionados ao processo de crescimento, 0S mesmos apresentaram
fortes correlagcdes com as performances, demonstrando-se bons parametros mecanicos
de predicao de performance de 100 a 400m.

A CTAn, como em outros estudos, ndo demonstrou ser um bom parametro
anaerobio de predicdo de desempenho, em especial para 0s grupos mais maturado e
mais velho.

c) Visto a explicacio matematica e néo fisiolégica creditada a VC como
velocidade que pode ser mantida em esfor¢os de longa duracéo, e a superestimacéo da
VC em relacdo a VLacny, para os grupos GB2 e GC2, a VLacn, parece ser um bom
fator de correcdo para VC na determinacdo do parametro de capacidade aerdbia que
pode ser mantida por grandes periodos sem exaustao.

d) Visto a importancia da habilidade técnica no meio aquético, sugere-se a

utilizacdo das variaveis mecéanicas de indices técnicos como complemento as variaveis
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fisiologicas de determinacdo de intensidades de treino no controle e prescricdo de
treinamento da modalidade natacéo.
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ANEXO I: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Caro atleta e responsével,

Gostariamos de realizar os testes referentes ao estudo de dissertacdo de
mestrado, intitulado “Efeito da idade biolégica e cronoldgica sobre as variaveis
preditoras de desempenho em meninos nadadores de 10 a 15 anos”, com o objetivo de
verificarmos o nivel de ideal de treinamento de cada atleta e fazermos um
acompanhamento mais adequado em relacdo as variaveis que interferem no sucesso
do treinamento.

Local de realizacdo dos testes

Todos os testes e demais procedimentos serdo realizados no complexo aquético
da “Vila Olimpica” da cidade de Maringa-PR.

Os testes ocorrerdao em dias regulares de treinamento, entretanto previamente
agendados, tanto com o técnico da equipe, como com o0s atletas participantes da
pesquisa, devendo os atletas comparecerem devidamente alimentados e preparados
para tal.

Procedimentos dos testes

Todos os procedimentos serdo realizados no periodo de uma semana, e
repetidos duas vezes durante a periodizacdo anual.

Serdo aferidas medidas antropométricas referentes a massa corporal, estatura,
circunferéncias, tamanho dos segmentos/membros e determinacdo do percentual de
gordura corporal. Os equipamentos utilizados para tanto serdo um Adipdmetro Sanny
Cientifico, capacidade 0 a 78mm, tolerancia +- 0,5mm em 78mm e resolucdo em
décimos de milimetros, uma trena antropométrica Sanny, capacidade 2m e uma
balanca e estadidbmetro: Caudura Ltda, capacidade maxima 160Kg e 2m, minima 4 kg e
Im.

A determinacdo da idade biolégica sera realizada pela auto-avaliacdo dos
estagios de maturacdo sexual; cada participante, depois de devida explicacdo sobre os
procedimentos do teste, entrara individualmente em uma sala previamente preparada e
reservada, e fara a comparacdo com modelos fotogréaficos do grau de desenvolvimento
de pilosidade pubiana em frente ao espelho, analisando suas caracteristicas,
guantidade e distribuicdo, esses modelos fotograficos indicam um grau de maturacao
de 1 a 5, sendo o nivel 5 atribuido a sujeitos com caracteristicas semelhantes a de
adultos (MORTATTI; ARRUDA, 2007; MARTIN et al., 2001)

Em dias distintos os atletas realizardo, ap6és o aquecimento habitual, tiros de
intensidade méxima para as distancias de 100m, 200m e 400m para a determinacdo da
Velocidade Critica. Durante a realizacdo dos testes serdo coletadas amostras de
sangue do lobulo da orelha (25ul), pré e poOs teste, para dosagem/andlise da
concentracdo de lactato sanguineo. Este procedimento se dara pelo método de puncao
realizada no l6bulo da orelha por meio de um pequeno furo feito com o auxilio de uma
lanceta propria e descartavel; o sangue sera coletado por um tubo capilar heparinizado
e imediatamente acondicionado em um tubo tipo Ependorff contendo 50ul de fluoreto de
sodio (NaF) a 1%. Essas amostras, quando necessario, serdo armazenadas em baixas
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temperaturas e analisadas eletroquimicamente no equipamento YSI 1500 STAT (Yellow
Springs Ind, Ohio — USA) para dosar a quantidade de lactato sanguineo.

Divulgacéo dos resultados obtidos

Todos os resultados obtidos serdo divulgados em congressos e revistas de
carater cientifico pertinentes a area de aplicacdo dos mesmos, para tanto, sempre se
resguardard a identidade dos atletas participantes ndo havendo nenhum outro interesse
que néo o cientifico na divulgagdo dos mesmos. Os atletas, bem como seus técnicos e
responsaveis, tomardo conhecimentos dos resultados obtidos ao término do trabalho.

Para tanto, necessitamos do consentimento dos senhores tanto para a
realizacdo dos testes quanto para que os dados obtidos possam ser divulgados na
literatura cientifica da area sendo sempre garantido o anonimato do participante.

Informamos que a participacao € totalmente voluntaria, com plena liberdade para
negarem o consentimento ou retirarem-se do estudo a qualquer momento, sem prestar
qualquer tipo de esclarecimento. Também informamos que os participantes nao
receberdo nenhuma forma de pagamento ou serdo onerados por participarem como
sujeitos nos testes.

Responsabilidade sobre os procedimentos experimentais

Os responsaveis pelos testes comprometem-se em realiza-los dentro dos
padrées e normas de seguranca, mostrando-se conhecedores dos procedimentos a
serem realizados. Qualquer pergunta ou dulvidas em relacdo aos procedimentos
utilizados no projeto deverdo ser dirigidas aos responsaveis pela realizacdo dos
mesmos que estardo sempre a disposicdo para maiores esclarecimentos: Profa. Dra.
Fabiana Andrade Machado; end: DEF — UEM, Bloco M06 sala 06 Tel. (44) 3261-4315;
Prof. Paulo Victor Mezzaroba Tel. (44) 32247632. Davidas em relacdo aos aspectos
éticos da pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo Comité Permanente de Etica em
Pesquisa (COPEP) envolvendo Seres Humanos da UEM; end: Universidade Estadual
de Maring4d — Av. Colombo 5790, Campus Sede da UEM. Bloco da Biblioteca Central
(BCE) Tel (44) 3261 — 4444. E-mail: copep@uem.br

Eu, , responsavel pelo
atleta, portador do documento de identidade
n.° , apos ter lido, entendido e esclarecido todas as minhas

davidas referentes a este estudo, CONCORDO VOLUNTARIAMENTE com sua
participacdo como sujeito do projeto, autorizando a realizacdo de todos os
procedimentos e consentindo com a posterior divulgacdo dos dados obtidos.

Assinatura do Pai ou Responsavel pelo Atleta Assinatura do Atleta

Data: [/ [

Prof. Paulo Victor Mezzaroba Prof. Dra. Fabiana Andrade Machado



ANEXO II: Parecer do COPEP

/, Universidade Estadual de Maringa

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacio

Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos
Registrado na CONEP em 10/02/1998

CAAE N°. 0015.0.093.000-10 PARECER N°. 121/2010

I Pesquisador(a) Responsavel: Fabiana Andrade Machado

I Centro/Departamento: CCS/Departamento de Educagéo fisica

Titulo do projeto: Efeito da idade bioldgica e cronoldgica sobre as varidveis preditoras de desempenho em
meninos nadadores de 10 a 15 anos.

Analise do Protocolo de Pesquisa:

A pesquisa pretende verificar a influéncia do processo de maturidade em indices preditores de
desempenho fisiologicos e biomecénicos em meninos nadadores de 10 a 15 anos de idade, comparando os
diversos dados e verificando a correlagdo entre indices técnicos e antropométricos, analisando a influéncia da
idade cronolégica e biolégica sobre estas variaveis. Trata-se de pesquisa enquadrada no Grupo III, envolvendo
grupos especiais.

Participardo da pesquisa 40 criangas e adolescentes, de idades entre 10 e 15 anos, inseridas em um
programa de treinamento sistematizado de natag@o por pelo menos um ano. As avaliagdes serdo realizadas em
dois momentos distintos, a primeira no inicio da temporada de treinos e a segunda no periodo competitivo.
Serdio analisadas as concentragdes de lactato sanguineo antes e apds a execuc¢do de cada atividade fisica
avaliada.

Para a indicagfo do estdgio de maturidade bioldgica ocorrera a comparagdo dos sujeitos a modelos
fotograficos que mostram o desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundarias por auto-avaliagéo.

A coleta de dados estd prevista, segundo cronograma, para o segundo semestre de 2010, nos meses
de julho a dezembro.

Criangas e adolescentes sdo considerados sujeitos vulnerdveis e quando envolvidos em pesquisa
cientifica devem ter uma protegédo especial, preservando sua integridade fisica, mental e emocional, com a sua
escolha como sujeito da investigagdo devidamente justificada e especificada no protocolo (item IV.3.a, Res.
196/1996-CNS).

O protocolo de pesquisa restou pendente na ultima reunido deste Comité, para que a investigadora
justificasse a necessidade de envolver criangas e adolescentes para a obtengdo dos dados, apresentasse
autorizagio do érgdo responsavel pelo local onde realizar-se-4 a obtengdo dos dados da pesquisa e juntasse um
novo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido em linguagem clara e acessivel, ao que foi atendido em
todos os pontos.

Consideracdes:

Considerando que o protocolo de pesquisa atende as exigéncias da Resolugdo 196/1996 do Conselho
Nacional de Saude;

PARECER: O COPEP — Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Maringa ¢ de parecer pela aprovagéo do presente protocolo de pesquisa.

Situagio: APROVADO

CONEP: ( X ) pararegistro ( ) para andlise e parecer Data: 9/4/2010.

O pesquisador devera apresentar Relatorio Final para este Comité em: 1°/3/2011.

O protocolo foi apreciado de acordo com a '} . .

Resolugdo n°. 196/96 e complementares do ,\24; /4 %f) ?Z\ ;
CNS/MS, na 192* reuniio do COPEP em L 76/ 7 ”"ié;*éi——
9/4/2010. Prof®.Dr*. Ieda Harumi Higarashi
Presidente do COPEP
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ANEXO llI: Auto-avaliagdo masculina

Auto-Avaliacdo maturacional
Nome:

- Indique (circule) o numero de estagio que vocé esta mais proximo:

Sem pelo alg

Fonte: (SAITO, 1984)
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