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Efeitos de oito semanas de treinamento de natacéo no limiar
anaerobio determinado na piscina e no ergdmetro de braco
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar os efeitos do treina-
mento de natacdo naintensidade do limiar anaerébio (LAn),
determinado na piscina e no ergbmetro de brago, verifi-
cando se este pode ser utilizado para avaliar os efeitos do
treinamento em nadadores. Participaram do estudo sete na-
dadores de ambos os sexos, com nivel de performance re-
gional, que foram submetidos aos seguintes testes, antes e
apos oito semanas de treinamento: 1) dois tiros de 400m,
um a 85% e outro a 95% do méaximo, com coleta de 25pl
de sangue do |ébulo da orelha no 1°, 3° e 5° minuto apés
cada tiro, para posterior analise do lactato sanguineo (ys
1500); 2) teste continuo progressivo realizado no ergdbme-
tro de braco (UBE 2462 Cybex), com cargainicial de 33,3W
eincrementos de 16,6W a cada trés minutos até a exaustao
voluntéria, com coleta de sangue ao final de cada estagio.
Um grupo controle deindividuos néo ativos (n = 9), que se
manteve sedentério, realizou somente o procedimento 2 no
mesmo intervalo de tempo. O LAn na natagdo (NLAn) € no
ergdbmetro de brago (BLAN) foi encontrado através de inter-
polacéo linear, considerando umaconcentracéo fixadelac-
tato de 4mM e 3,5mM, respectivamente. Os resultados de-
monstram diferencasignificante parao grupo treinado, entre
o pré (130,4 + 20,4W) e o pos-teste (137,7 = 17,9W) para
0 BLANn. Porém, ndo foi encontrada diferenca significante
parao NLAn (1,09 £ 0,dm.s* e 1,13 £ 0,Am.s?, p = 0,06).
No grupo controle ndo foi encontradadiferencaparao BLAN
entre o pré (93,2 + 11,5W) e o pos-teste (87,7 £ 7,2W).
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Pode-se concluir através desses dados que a determinagéo
do LAn no ergbmetro de brago € Util para detectar adapta-
¢Oes na capaci dade aer6bia de nadadores com nivel de per-
formance regional.

Palavras-chave: Ergbmetro de braco. Natag&o. Especificidade. Li-
miar anaerébio.

ABSTRACT

Effect of eight weeks of swimming training on the anaer-
obic threshold determined in the swimming pool and by
arm ergometer

The objective of this study was to analyze the effect of
swimming training on the intensity corresponding to the
anaerobic threshold (AnT) determined in the swimming pool
and by arm ergometer, and also to check if the arm ergom-
eter can be used to evaluate the effect of training on swim-
mers. Participants were seven swimmers of both sexes, with
regional performance level, that had been submitted to the
following tests before and after eight weeks of training: 1)
2 crawl sprints of 400 mat an intensity of 85% and 95% of
their best velocity at each one of the distances, with 25
of blood collection at the 1%, 39 and 5" minute after each
shot, for posterior analysis of blood lactate (YsI 1500); 2)
incremental continuous test in the arm ergometer (2462
UBE Cybex): initial workload was 33.3 W and intensity
was increased by 16.6 W every 3 min until voluntary ex-
haustion, with 25 ul of blood collection at the end of each
stage. A control group of non-active individuals (n = 9),
kept sedentary carried out procedure 2 in the same inter-
val of time. The AnT in swimming (SAnT) and in the arm
ergometer (AAnT) was determined by linear interpolation,
considering a fixed lactate concentration of 4 and 3.5 mM,
respectively. Results demonstrate a significant difference
for the trained group, between pre- (130.4 + 20.4 W) and
post-training (137.7 + 17.9 W) for the AANT. However, no
difference was found for the sanT (1.09 + 0,1 m.s® and
1.13+ 0.1 m.s* p = 0.06). In the control group there was
no difference for the AAnT between pre- (93.2 + 11.5) and
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post-training (87.7 + 7.2 W). The authors can conclude
that the determination of the AnT by arm ergometer is use-
ful to detect adjustments of swimmers with regional per-
formance to aerobic capacity.

Key words: Arm ergometer. Swimming. Specificity. Anaerobic
threshold.

INTRODUCAO

O aumento, manutencdo ou mesmo a perda da aptidéo
aerodbia sdo dependentes de uma série de fatores: sobrecar-
ga aplicada no treinamento (intensidade, duragédo da ses-
sdo e freqiiéncia semanal)?, estado inicial de condiciona-
mento?, fatores genéticos® e a especificidade do movimento
empregado®.

Em relagéo a especificidade do movimento, os efeitos
gue determinado tipo de exercicio pode apresentar sobre a
aptiddo aerdbia parecem depender daintegracdo do grupo
muscular empregado e do estado de condicionamento.
Quando se analisam as possiveis transferéncias dos efeitos
do treinamento aerdbio entre grupos musculares bem dife-
rentes (i.e., membros inferiores para superiores e vice-ver-
sa), muitos estudos indicam que tanto a poténcia aerdbia
(VO,..,,) Como a capacidade aerdbia (limiar anaerdbio) ndo
sdo modificadas no segmento que ndo realizou o treina-
mento, independente do estado de treinamento®s.

Por outro lado, quando séo analisados grupos muscul a-
res semelhantes (i.e., corrida e ciclismo, corrida dentro e
fora da agua), a transferéncia dos efeitos do treinamento
parece depender do nivel inicia de condicionamento. As-
sim, quando os individuos sdo sedentérios ou moderada-
mente treinados, parece ser possivel a melhora ou pelo
menos a manutencao da aptiddo aerdbia por periodos de
tempo relativamente longos (quatro a seis semanas), mes-
MO que nN&o Sse empregue no treinamento 0 movimento es-
pecificamente utilizado nas competi¢oes®’.

Especificamente para a natagdo, muitos pesquisadores
tém procurado analisar a validade dos testes que sdo em-
pregados para a avaliagdo aerdébia e anaerébia de nadado-
res*#10, Nesses estudos, o principio da especificidade tem
sido um dos aspectos mais investigados, a maioria dos re-
sultados indicando a necessidade de as avaliacbes dos na-
dadores serem realizadas em um ergdbmetro especifico
(swimming flume) ou na prépria piscina®!.

Como isso nem sempre € possivel, alguns estudos tém
procurado analisar a validade do ergdbmetro de braco para
aavaliagao aerohiaf*>*® e anaerdbia de nadadores®1°, Para
aavaliacdo aerdbia, o Unico modelo utilizado para validar
ou ndo o ergbmetro de brago tem sido aandlise do nivel de
correlagdo de indices aerobios (vo,,.,, € limiar anaerobio)
determinados no ergdbmetro com a performance durante a
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natacdo em distancias que variam entre 100 e 1.600m?*01213,
Esses estudostém verificado que o ergdbmetro de brago pode
ser valido para a avaliacdo de nadadores, ja que os niveis
de correlagdo entre os indices obtidos no ergdbmetro e a
performance tém sido de moderados a altos.

Entretanto, outros model os de estudo sdo necessarios para
validar de forma mais ampla o emprego do ergbmetro de
braco, pois existe muita dificuldade de acesso a um ergo-
metro especifico (swimming flume), ou ainda pode ser ne-
cessario obter informagdes de nadadores em condicdes la-
boratoriais mais controladas. Nessas situagdes, 0 ergbmetro
de braco pode ser uma opcéo interessante para a avaliagéo
de nadadores. Com base nessas informagdes, os objetivos
deste estudo foram: 1) analisar os efeitos de oito semanas
de treinamento de natac&o na intensidade correspondente
a0 limiar anaerébio (LAn), determinado na piscinae no er-
gbmetro de braco em nadadores de nivel regional e; 2) com-
parar as modificacdes do LAn nesses dois modos de exerci-
cios, verificando se o ergdbmetro de braco pode ser utilizado
para avaliar os efeitos do treinamento nesses nadadores.

MATERIAL E METODOS

Sujeitos

Participaram deste estudo sete nadadores (cinco homens
e duas mulheres), com performance de nivel regional, que
estavam treinando regularmente e ja competiam ha pelo
menos dois anos. Participou também um grupo controle
(seis mulheres e trés homens), que se manteve sedentério
durante todo o periodo do experimento e realizou somente
o teste de laboratério no ergdbmetro de brago. As caracte-
risticas de todos os sujeitos estdo descritas na tabela 1.
Todos os sujeitos foram informados sobre os riscos e be-
neficios dos testes, tendo assinado um termo de consenti-
mento.

Procedimentos

Os nadadores foram submetidos adoistestes, um napis-
cina e outro no ergbmetro de braco, para a determinacdo
do LAn. Os individuos do grupo controle realizaram ape-

TABELA 1
Valores médios + DP das caracteristicas dos sujeitos

Sujeitos |dade Massa Estatura Gordura
(anos) corporal (cm) corporal
(kg) (%)

Nadadores (n = 7)
Controle (n = 9)

165+16 582+50 1662+6,9 13,2+8,8
19,7+14" 568+86 1632+71 208+3,8"

* p < 0,05 em relagdo aos nadadores.
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nas os testes no ergdmetro de brago. Esses testes foram
realizados antes (pré-treinamento) e apés (pos-treinamen-
to) um periodo de oito semanas.

Determinacéo do limiar anaer 6bio na piscina—NLAn

Para a determinacéo do NLAn foram realizados dois ti-
ros, um a 85% e outro a 95% da performance maxima nos
400m. Para o célculo foi utilizada a mais recente perfor-
mance de competicao, realizada uma semana antes do ini-
cio do estudo. Apos cadatiro foram coletados 251 de san-
guedo |6bulo daorelhano 1°, 3° e 5° minuto darecuperacéo,
paraposterior analise do lactato sanguineo (s 1500). Cada
tiro foi separado por um periodo de pelo menos 30 minu-
tos. A velocidade do nadador foi controlada a cada 25m,
através de um avaliador que o acompanhava pela borda da
piscina. O NLAn foi encontrado através de interpolacéo li-
near, entre a velocidade média para cada intensidade e sua
respectiva concentracdo de lactato, em que foi considerada
uma concentracdo fixa de lactato de 4mM?®. Os testes fo-
ram realizados numa piscina de 25 metros coberta e aque-
cida, com a temperatura da gua mantida a 29°C.

Determinacéo do limiar anaer ébio no ergdbmetro de
braco —BLAN

O BLAn foi determinado através de um teste continuo
progressivo realizado no ergdbmetro de bragco (UBE 2462
Cybex), com rotagdo fixa de 60rpm. O ergdbmetro foi ajus-
tado de modo que ombro permanecesse na mesma altura
do eixo da manivela e os cotovel os ndo ficassem comple-
tamente estendidos. A cargainicia foi de 33,3W, com in-
crementos de 16,6W a cada trés minutos até a exaustao
voluntéria, com coleta de sangue ao final de cada estagio.
O BLAnN foi encontrado através de interpolacdo linear, em
gue foi considerada uma concentracdo fixa de lactato de
3,5mM?5. Com base nos dados de Heck et al.*®, protocol os
incrementais e continuos com estagios inferiores a cinco
minutos devem utilizar a concentragdo fixa de 3,5mM de
lactato, para ndo superestimar a intensidade do LAn. Os
nadadores e os individuos do grupo controle ndo possuiam
experiéncia prévia em testes realizados no ergdbmetro de
braco.

Treinamento de natacéo

As coletas foram realizadas no periodo especifico (pré-
treinamento) e posteriormente ao periodo competitivo (pos-
treinamento), separadas por um intervalo de oito semanas.
A metragem semanal inicial detreinamento foi de 15.000m
(12 e 22 semana), aumentando para 20.000 (32 a 72 sema-
na), sendo reduzida para 15.000 na Ultima semana, distri-
buida em quatro ou cinco sessdes. Nas primeiras semanas
aintensidade da série principal variou entre 65 e 85% do
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maximo para as distancias empregadas (50 a 400m). Pos-
teriormente, as intensidades ficaram entre 75 e 95%, che-
gando a 100% na Ultima semana, utilizando neste caso dis-
tancias mais curtas (12,5 a 100m). Nas séries principais o
percentual de nado crawl ficou entre 50 e 100%, depen-
dendo da semana e do estilo principal do nadador.

Anélise estatistica

Os dados estéo expressos como média + desvio padréo
(DP). A andlise dos valores pré e pds-treinamento para o
BLANn e NLAn foi redlizada pelo teste t de Student para da-
dos pareados e pel o teste de correl acéo de Pearson. A com-
paracdo entre os nadadores e o grupo controlefoi feita pelo
teste t de Student para dados néo pareados. Para todos os
testes, adotou-se um nivel de significanciade p < 0,05.

RESULTADOS

Os valores obtidos pelos nadadores durante o pré-trei-
namento para o BLAn (130,4 + 20,4W) foram significante-
mente diferentes (p < 0,05) dos obtidos durante o pés-trei-
namento (137,7 = 17,9W). Parao NLAn ndo houve diferenca
significante (p = 0,06) entre ostestes pré (1,09 + 0,1 m.s?)
€0 pos-treinamento (1,13 + 0,1 m.s?) (tabela 2). No grupo
controle, osvaloresde pré-treinamento (93,2 + 11,5W) para
a BLAn ndo apresentaram diferenca estatistica em relagéo
a0 pés-treinamento (87,7 = 7,2W), mas foram significan-
temente diferentes dos valores pré e pds-treinamento apre-
sentados pel os nadadores (tabela 2). A percentagem média
de mudanca apresentada pelos nadadores entre o pré e o
pOs-treinamento para o BLAn e NLAn foi de 5,9+ 7,9e 3,0
+ 4,3%, respectivamente (tabela 3).

As poténcias correspondentes ao BLAn antes e apds o
treinamento foram significantemente correl acionadas com
avelocidadedo NLAN (r = 0,74 er = 0,75, respectivamente)
(figura 1).

TABELA 2
Valores médios + DP do limiar anaerdbio determinado
na natacdo (NLAN) e no ergbmetro de braco (BLAN)
para os nadadores e do BLAN para o grupo controle

Periodo Nadadores Controle
n=7) (n=9)
NLAN (m.s™?) BLAN (W) BLAN (W)
Pré 1,09+0,1 130,4 + 20,4 93,2 +11,5™
Pos 1,13+0,1 137,4 £18,0" 87,7+ 7,2

* p<0,05em relagdo ao pré-treinamento dentro do mesmo grupo.
** p < 0,05 em relacédo aos nadadores dentro do mesmo periodo.




TABELA 3
Valores individuais do limiar anaerébio determinado
na natacé@o (NLAN) e no ergbmetro de bracgo (BLAN)
para os nadadores e da percentagem de mudanca
entre pré e pos-treinamento (%)

Sujeitos BLAN (W) NLAN (m.s™)
Pré Po6s % Pré Pés %

1 122,8 1180 -39 1,02 1,00 -0,9
2 120,5 133,3 10,6 1,06 1,11 4,7
3 120,5 1395 15,7 0,99 1,03 4,0
4 105,6 120,5 14,1 1,05 1,06 0,9
5 1585 1535 -31 1,29 126 -2,3
6 159,3 168,1 5,5 1,13 1,25 10,6
7 125,6 129,0 2,7 1,15 1,20 4,3

DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi verificar os efeitos do treina-
mento de natacdo no LAn determinado na piscina e no er-
gbmetro de braco, verificando se este pode ser utilizado
paraavaliar osefeitos do treinamento em nadadores. O prin-
cipal achado foi que, em relacéo a cada sujeito, as mudan-
¢as (aumento ou diminui¢do) do BLANn ocorreram no mes-
mo sentido do NLAn. Além disso, concordando com estudos
anteriores'®, verificou-se que as intensidades referentes ao
LAn no ergbmetro de braco e na natagdo foram moderada-
mente correlacionadas, tanto antes como depois do treina-
mento, sugerindo que o ergdbmetro de brago é valido paraa
avaliacdo do LAn em atletas de performance regional.

A determinagéo do Vo, . no ergdmetro de brago com a
finalidade de caracterizar o perfil fisiolégico detriatletas'’ 18
erealizar a predicdo de performance aerébia de nadadores
tem sido bastante empregada?. Em relacéo avalidade para
predicdo de performance, os dados ainda séo antagonicos.
Obert et al.*? encontraram correlagdo significante entre o
VO, (MlI/kg/min), obtido durante o teste realizado no er-
gbmetro de brago, e a performance nas provas de 100, 200
e 400m nado crawl, indicando, assim, que este indice fi-
siolégico é adequado para predizer aperformance de nado,
apesar de 0 exercicio ter sido realizado no ergdbmetro de
braco. Entretanto, Loftin et al.*®* ndo observaram correla-
¢éo significante entre o vo,, . obtido no ergdmetro de bra-
¢o e a performance de nado (1.600m) em 14 triatletas re-
creacionais, embora para as outras modalidades (42,3km
de ciclismo e 10km de corrida) o vo,, ., determinado no
ergdbmetro especifico tenha sido correlacionado de forma
significante com a performance. A auséncia de validade
para a predicdo de performance aerdbia nessas condicdes
pode ndo ser apenas pela falta de especificidade do ergo-
metro de brago, poismesmo o Vo, determinado no swim-
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Fig. 1 — Correlacao entre a intensidade referente ao limiar anaerébio
(LAN) determinado no ergdbmetro de brago (B) e na natagao (N) antes
(pré) e depois (pds) do treinamento

ming flume®, no tethered swimming®® ou na piscinat? tam-
bém n&o é um bom preditor da velocidade de 400m na na-
tacéo.

A resposta do lactato sanguineo ao exercicio, identifica-
da por diferentes terminologias (limiar de lactato, limiar
anaerobio ou méximafase estével de lactato), tem mostra-
do maior validade para a predicdo da performance aerébia
doqueovo, 2?2 A utilizacdo de uma concentracéo fixa
de lactato (4mM) para a identificagdo da maxima fase es-
tavel de lactato pode néo ser apropriada, pois o estado nu-
tricional?, a variabilidade individual® e o tipo de exerci-
cio® podem influenciar nesta predi¢ado. Entretanto, diversos
estudos tém mostrado que a intensidade correspondente a
4mM de lactato sanguineo é valida para a predicéo de per-
formance aerébia na natacéo®.

Em nosso estudo, foi encontrada correlacéo significante
(r = 0,75) entre 0 BLANn € NLAn, tanto antes como apds o
treinamento, sugerindo que a resposta metabdlica é seme-
[hante entre a natagdo e o ergbmetro de brago. Esses dados
também foram relatados recentemente por Guglielmo e
Denadai'é, que encontraram correlagdo muito semelhante
(r =0,75) entre o limiar no ergdbmetro de brago e na piscina
em um grupo de nadadores e triatletas de performance re-
gional eestadual. Neste estudo foi encontrada também cor-
relacdo significante (r = —0,67) entre o0 LAn no ergbmetro
de braco e o melhor tempo nos 400m, sugerindo que a au-
sénciade validade do vo, . determinado no ergdbmetro de
brago para a predicéo de performance é mais dependente
damenor capacidade de predicdo do indice (Vo,__ ) do que
da falta de especificidade do ergdbmetro.

Poucos estudos tém analisado os efeitos que determina-
dos programas de treinamento podem apresentar sobre as
respostas cardiovasculares e metabdlicas durante o exerci-
cio no ergbmetro de braco. Os poucos existentes tém utili-

2max
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zado individuos sedentérios que realizaram treinamento de
forca ou de caracteristicas aerdbias no proprio ergdmetro,
ou ainda individuos com paraplegia ou com doencgas car-
diovasculares®?528, Swensen et al % verificaram, em um gru-
po de sedentarios, que um programa de treinamento contra
resisténcia (3 x 10 repeticdes maximas) durante quatro se-
manas aumentou a poténcia aerdbia maxima no ergdbmetro
de bragco. Bhambhani et al.%, utilizando um grupo de indi-
viduos sedentérios, que treinaram durante oito semanas no
ergdbmetro de brago ou na bicicleta ergométrica, verifica-
ram que as respostas maximas (Vo,,.,) ou submaximas (li-
miar ventilatério) sé foram alteradas quando osindividuos
foram avaliados no ergdbmetro em que o treinamento foi
realizado, sugerindo que as adaptacdes ao treinamento fo-
ram especificas ao movimento empregado nas sessfes de
treino.

Em nosso estudo, o LAn determinado no ergdbmetro de
braco aumentou ap0s as oito semanas de treinamento na
natacdo. Como esse comportamento néo foi observado no
grupo controle, que permaneceu sem treinamento, pode-
mos descartar um possivel efeito de aprendizagem no teste
incremental realizado no ergbmetro de braco, que poderia
ter melhorado o LAn dos nadadores, independente do trei-
namento. Além disso, houve concordanciatotal no sentido
das adaptacdes de cada atleta (aumento ou diminuigdo) no
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