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Introducao

A Natacio Pura Desportiva (NPD) é uma  mecanicos, sio parte fundamental do complexo
modalidade individual, ciclica e fechada, na qual  grupo de parametros influenciadores do rendi-
as ac¢oes sequenciadas dos membros superiores ¢ mento em NPD, no qual todas as componen-
dos membros inferiores tendem a assegurar uma  tes parecem ter uma forte influéncia reciproca
@ propulsio continua. A NPD ¢, igualmente, consi-  (Figura 1). @
derada como uma modalidade mista, decorrendo
esta ultima caracteristica do facto do rendimento
do nadador estar intimamente relacionado com
factores bioenergéticos e biomecanicos. Os fac-

tores bioenergéticos, assim como os factores bio-
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Figura 1: Diagrama sintese dos factores determinantes do rendimento desportivo do nadador (Fernandes “).
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A importancia, anteriormente referida, dos fac-
tores bioenergéticos e dos factores biomecanicos
¢é observavel, também, na equacio da performance
proposta por di Prampero et al. ”:

V=E*E*D" (1)

Na equacio 1, a velocidade de nado “V”, indi-
cador por exceléncia do rendimento do nadador,
¢ determinada por dois factores: (i) “E” (input
energético total, decorrente do metabolismos
aerobio e anaerdbio) e (i) pela razio estabelecida
entre “e” (eficiéncia mecanica propulsiva total) e
“D” (for¢a de arrasto hidrodinamico oposto ao
deslocamento do nadador), razio esta que reflecte
a habilidade técnica do nadador.

E neste contexto que consideramos fundamen-
tal, para a obten¢io de resultados de exceléncia,
uma maior objectivagio do processo de treino.
Neste sentido, o papel do controlo do treino e
da avaliacio dos nadadores parece-nos extrema-
mente relevante. Vilas-Boas * definiu “Controlo
do Treino” como sendo o complexo de tarefas
inerentes a avaliacio do estado de desenvolvi-
mento dos pressupostos de rendimento despor-
tivo e, portanto, também do resultado ¢ adequa-
¢io dos exercicios e programas de treino. Assim,
as Ciéncias do Desporto aplicadas a NPD pode-
rdo contribuir decisivamente para um aumento
da eficiéncia do processo de treino, o que permi-
tird a obtenc¢do de melhores resultados.

O propésito deste manuscrito é apresentar
novos desenvolvimentos obtidos na investigacio
cientifica aplicada 2 NPD. O tema seleccionado
é relativo a uma nova area de interesse em NPD,
a qual integra aspectos concretos e especificos da
bioenergética e da biomecanica. Assim, iremos
referir-nos ao comportamento de determinados
parametros cardiorespiratérios e técnicos durante
um teste de Tempo Limite a velocidade minima
correspondente ao consumo maximo de oxigé-

nio (TLim-v VOpmax), assim como aos seus

factores determinantes.

Embora a grande maioria das distancias utiliza-
das em competicao nio ultrapasse os 2 minutos
de duracio (eventos de 50, 100 e 200 metros), a
zona bioenergética relacionada com o consumo
maximo de oxigénio (VOomax), comummente
denominada Poténcia Aerdbia, é considerada
como muito importante em NPD 034 Egta
constatacdo parece dever-se ao facto da prova de
400 metros crol ser realizada a intensidades ele-
vadas, muito similares a intensidade de exercicio
correspondente a0 VOpmax 13341,

Grosso modo, o conceito de Poténcia Aerdbia
refere-se a velocidade de processamento de ener-
gia de origem oxidativa, disponibilizivel para o
trabalho muscular, a qual se poderd mensurar
pelo VOomax individual de cada nadador. Assim,
0 VO2max parece traduzir um dos mais impor-
tantes factores bioenergéticos condicionantes da
prestacio desportiva do nadador, que ¢ a “potén-
cia” maxima a que o sistema oxidativo consegue
operar .

Virios autores ligados a NPD estudaram a
intensidade de esforco requerida para atingir o
VOZmaX durante o nado 12121429:30.3540.47 N
entanto, foram raras as investigacdes desenvolvi-
das com o objectivo de determinar a capacidade
limite, em termos temporais, de permanéncia do
nadador a essa velocidade, i.e., a velocidade cor-
respondente ao VO2max (vV Opmax). Esta capa-
cidade de suster, no tempo, a intensidade minima
de nado correspondente ao VOpmax, pode
mesmo, em nossa opinido, constituir uma nova
categoria de treino em natacio, esta, enquanto tal,
ainda menos estudada até agora.

Este parametro do treino, que implica a per-
manéncia do desportista a intensidade de exer-
cicio correspondente a sua vV Oomax, tem vindo
recentemente a ser estudado, nomeadamente,
pelo grupo de investigacio de Billat e colabo-
radores (Universidade de Paris XII), os quais se

destacam pelo ntmero de avaliagdes e de publi-
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cacdes efectuados *. Tendo por base o trabalho
pioneiro de Hill e Lupton *, Billat ¢ Koralsztein
> designaram esse parametro como Tempo Limite
e definiram-no como sendo o tempo maximo
em que a vVO2max é mantida até i exaustio
(TLim-vV Opmax). Estes Gltimos autores salien-
taram o facto do TLim-vVOpmax ser um para-
metro de muito recente estudo, embora tivesse
sido descrito na década de 20 do século passado.
Assim, a excepc¢io do trabalho de Volkov et al.
# somente na década de 90 é que este parame-
tro fisiolégico e funcional teve a sua relevancia
reconhecida pela comunidade cientifica, sobre-
tudo em estudos realizados em tapete rolante e
em bicicleta ergométrica.

Em NPD os constangimentos impostos pelo
meio aquatico atrasaram  consideravelmente
a investigacdo nesta area. No entanto, temos
conhecimento de quatro estudos na tematica
do TLim-vVOpmax. Os primeiros trés estudos
foram realizados em swimming flume utilizando
pentatletas ou nadadores®'>'®. O quarto estudo,

elaborado por Renoux °

8, ja foi realizado em
condi¢des normais de nado, 1. e., em piscina, mas
este autor nio apresentou resultados relativos a
pardmetros cardiorespiratérios como o VO e a
ventilacio.

Os principais resultados obtidos nos trés primei-
ros estudos referidos no paragrafo anterior foram
os seguintes: (i) o TLim-vV Opmax nio apresenta
grande variabilidade inter-individual em NPD,
ao contrario do verificado noutras modalidades

7. situando-

como a corrida em tapete rolante
se no intervalo compreendido entre os 4.45 e
os 6.15 minutos; (ii) observou-se uma relagio
inversa entre o TLim-vV Oomax e a vVOomax,
a semelhanca do que ja tinha sido descrito para a
corrida %’; (iii) observou-se uma relacio inversa
entre o TLim-vV Oomax e o limiar anerébio.
No entanto, sabendo que a utilizacio de ergd-

metros especificos para situa¢io de nado, nome-

adamente swimming flumes, poderio implicar

constrangimentos técnicos significativos *,

0
nosso grupo de investigacdo implementou situ-
acdes de determinacio do TLim-vVOpmax rea-
lizadas sempre em situacdo especifica de treino e
competi¢io, 1. e., utilizando nado livre em piscina
convencional.

Os resultados por nds obtidos, avaliando nada-
dores de ambos os géneros e de niveis de pro-
ficiéncia distintos, vieram corroborar alguns dos
dados anteriormente apresentados. Assim, foi por
nés também observada uma pequena variabili-
dade do TLim-vV Opmax entre sujeitos perten-

20,21

centes a0 mesmo nivel de proficiéncia ***', assim

como entre grupos de nivel competitivo diferen-
2 entre géneros » e entre técnicas de nado

(Fernandes et al., 2006). Por outro lado, foram

ciado

igualmente verificadas relagdes inversas entre o
TLim-vV Oomax e a vVOpmax 2% ¢ entre
o TLim-vV Opmax e o limiar anaerébio, mais
especificamente com o limiar anaerdbio cor-
respondente as concentracdes sanguineas de 3.5
mmol/1 de lactato sanguineo 2'.

Por outro lado, os nossos estudos conseguiram
evidenciar novos factos. Em primeiro lugar foi
possivel constatar a validade da utilizacio de um
teste incremental intermitente para a determi-
nacio da vVOpmax em natacio . Este estudo
do nosso grupo demonstrou que um teste de
n x 200 m crol, com incrementos de 0.05 m/
s entre patamares ¢ 30 segundos de recupera-
¢lo, até a exaustdo, além de ser adequado para
a determinacio da vVOpmax, permite a reco-
lha de sangue capilar do 16bulo da orelha para
analise das concentra¢des sanguineas de lactato
([La]). A mensura¢do deste catabolito permitiu-
nos complementarmente determinar dois indi-
cadores considerados muito importantes para
a prestacio desportiva do nadador: (i) o limiar
anaerobio individual, determinado através do

método de modelacio matematica da curva esta-
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belecida entre as [La] e a velocidade de nado e
(1) a economia de nado, mensurada através da
determinacdo do custo energético do exercicio,
o qual foi obtido pela relacdo estabelecida entre o
dispéndio energético e a velocidade de nado. Os
métodos de determinacio dos dois pardmetros
cima mencionados encontram-se exaustivamente
descritos por Machado et al. 2 e Fernandes et al.
2 respectivamente.

Apbs se determinar a vV Oomax de cada nada-
dor, e respeitando-se um periodo de recupera-
cdo adequado, aplicou-se o teste de TLim-vV
Opmax, no qual cada nadador deveria permancer
a sua pré-determinada vVOpmax até i exaus-
tio. Os resultados inovadores obtidos foram os
seguintes: (i) o TLim-vV Opmax correlaciona-se
inversamente com o custo energético, i. e., apre-
senta uma relacio directa com a economia de
nado % (i) o TLim-vVOomax correlaciona-se
inversamente com a velocidade correspondente
ao limiar anaerdbio individual %; (iii) o TLim-v
V Opmax apresenta valores de corrleacio nega-
tivos com o delta lactato, i. e., com a diferenca
obtida entre as [La~] no final e no inicio do exer-
cico (A[La7]),assim como com as [La~] maximas®;
(iv) o TLim-vV Oomax nio apresentou correla-
¢io significativa com o VOpmax 202122232425 (y)
o TLim-vVOomax depende significativamente
dos parametros biomecanicos gerais, correlacio-
nando-se inversamente com a frequéncia gestual
e directamente com a distancia de ciclo e com
o stroke index (Fernandes et al., in press b); e (vi)
durante o teste de TLim-vVOomax verificou-se
um aumento significativo da frequéncia gestual,
assim como uma diminui¢io acentuada da dis-
tancia por ciclo 7.

Complementarmente, durante o teste de TLim-
vVO2omax, foi observado um fenémeno ja ampla-
mente descrito para exercicio em tapete rolante

2,3,36,49

e bicicleta ergométrica , mas somente uma

vez observado em natacio durante exercicio em

13: a existéncia de uma compo-

swimming flume
nente lenta na cinética do VOomax (OsCL).
Esta OpCL aparece temporalmente depois de
uma subida rapida e acentuada do VO2, estando
descrito o seu surgimento cerca dos 2 minutos
de exercicio '"77. A este propdsito, quando foi
relacionado o TLim-vVOomax e a O2CL, foi
observada uma relacio directa entre estes dois

202126 Em todos os estudos referidos,

parametros
a amplitude da componente lenta do VOpmax
foi considerada significativa pois foi superior a
200 ml/min °.

Os resultados por nds obtidos parecem tradu-
zir que esforcos tipicos da drea bioenergética
“Potencia Aerdbia”, i. e., realizados a intensi-
dade de nado correspondente a0 VOpmax tém
uma duracio muito semelhante a da prova dos
400 metros crol, situando-se entre os 3.45 min
(nadadores de elite) e os 6.15 min (nadadores de
recreio). A esse proposito, o facto dos nadadores
mais ripidos serem os que permanecem menos
tempo a uma intensidade de nado correspondente
A sua vV Opmax, parece ter duas explicacdes. A
primeira consubstancia-se no facto de intensida-
des de nado mais elevadas implicarem um maior
custo energético ¥, facto este por nds relatado
aquando da observacio das correlagdes positivas
entre a vVOpmax e o custo energético especifico

20 assim como entre o TLim-vV

dessa velocidade
Opmax e o custo energético especifico do proto-
colo de determinagio da vV Oomax . A segunda
explicacio fundamenta-se no facto das vV Opmax
mais elevadas nos melhores nadadores implicarem
niveis de exercicio mais extenuantes, com maior
solicitagio do sistema anaerdbio ™. Este facto
foi possivel constatar aquando da observacio de
correlagio inversa entre o TLim-vVOomax e o
A[La™] .

Na nossa opiniio, o TLim—VVOzmax é mais um
parametro que deveri ser considerado no processo

de treino, nomeadamente em sessdes de controlo
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do treino e de avaliagio de nadadores. Este para-
metro, em conjunto com outros indicadores mais
divulgados, como o limiar anaerdbio e os parime-
tros biomecanicos gerais, poderdo permitir, cada vez
mais, alargar a avaliacio e consequente prescrigio de
programas de treino. A aplicacio dos programas de
treino deverio procurar consubstanciar todas as fai-
xas do espectro bioenergético, aliadas a um controlo
e avalia¢io sistematica da técnica de nado.
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