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CAPACIDADES AEROBIA, ANAEROBIA E PARAMETROS BIOMECANICOS
DE NADADORES DE ACADEMIA

RESUMO

A natacdo de academia atende diferentes
objetivos, tais como melhora da coordenacédo
motora e do condicionamento fisico,
emagrecimento, prevencdo e terapia de
doengas e competicdo. Porém, apesar de ser
amplamente praticada, ha poucos estudos
sobre as capacidades fisicas deste publico. O
objetivo foi avaliar as capacidades aerébia,
anaerébia e parametros biomecénicos de
praticantes de natacdo em academia.
Participaram 28 voluntarios praticantes de
natacdo em academia do sexo masculino,
agrupados nas faixas etarias: 15-18, 19-30,
31-40, 41-50 e 51-60 anos. Foram realizados
testes 50 m e teste de 12 min nadando no
estilo crawl com contagem de bracadas. Foi
medida a distancia percorrida e calculados a
velocidade, o comprimento e a frequéncia de
bracada. A maior velocidade (1,37+0,39
m/seg) no teste de 50 m foi da faixa de 19-30
anos, tendo variacdo de -10,8%, -15,3% e -
16% entre as faixas subsequentes. A maior
distancia percorrida (636,24+179,36 m) no
teste de 12 min foi da faixa de 15-18 anos,
tendo variacdo de -3,1%, -25,7%, -7,7% e -
14,1% entre as faixas subsequentes. O maior
comprimento de bracada (1,20+0,26
m/bracada) foi da faixa de 15-18 anos, tendo
variacdo de -2,5%, -3,6%, -9,2% e -6,1% entre
as faixas subsequentes. A maior frequéncia de
bracada (0,73+0,11 bracada/seg) também foi
da faixa de 15-18 anos, tendo havido
diminuicdo significativa de -19,8%, -3,5%,
0,5% e -3,9% entre as faixas subsequentes
(p<0,05). Verificamos que a idade esta
relacionada com a diminuicio das
capacidades anaer@bia, aerObia e parametros
de comprimento e frequéncia de bracadas em
nadadores de academia.
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ABSTRACT

Study of aerobic and anaerobic capacity, and
biomechanical parameters of gym swimmers

Swimming at gym meets different goals such
as improved motor coordination and physical
fitness, weight loss, disease prevention and
therapy, and competition. However, although
widely practiced, there are few studies on the
physical capabilities of this public. The
objective was to evaluate the aerobic,
anaerobic and biomechanical parameters of
swimmers in the gym. Twenty-eight male
volunteers practicing swimming in a gym,
grouped in the age groups: 15-18, 19-30, 31-
40, 41-50 and 51-60 years. It was performed a
50 m and a 12-min test swim crawl style with
stroke counts. It was measured the distance
traveled and calculated the velocity, length and
frequency of stroke. The highest velocity (1.37
+ 0.39 m/sec) in the 50 m test was in the range
of 19-30 years, with variation of -10.8%, -
15.3% and -16% between the subsequent
groups. The largest distance traveled (636.24
+ 179.36 m) in the 12-min test was in the range
of 15-18 years, with variation of -3.1%, -25.7%,
-7.7% and -14.1% among the subsequent
groups. The largest arm length (1.20 + 0.26
m/stroke) was in the range of 15-18 years,
ranging from -2.5%, -3.6%, -9.2% and -6,1%
between subsequent groups. The highest
stroke rate (0.73 £ 0.11 strokes/sec) was also
in the range of 15-18 years, with a significant
decrease of -19.8%, -3.5%, 0.5% and -3.9%
among the subsequent groups(p<0.05). We
verified that the age is related to the decrease
of anaerobic, aerobic capacities and
parameters of length and frequency of strokes
in gym swimmers.

Key words: Swimming. Physical fitness.
Physical endurance. Power.
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INTRODUCAO

A natacdo é um exercicio que envolve
varios grupos musculares requisitados, de
acordo com o estilo de nado e suas variacoes.
A prética da natacdo, assim como outros
esportes, pode ser empregada para se atingir
varios objetivos, entre eles, a melhora da
coordenacdo motora e do condicionamento
fisico, emagrecimento, prevengéo e terapia de
doencas e competicdo (Santos e Simdes,
2012).

Uma das capacidades desenvolvidas
na natacdo € a aerlbia, que se refere a
aptiddo dos sistemas fisiolégicos para
captacéo, transporte e utilizagdo do oxigénio
para produgdo de energia. Em intensidades
elevadas de esforco, a capacidade aerdbia
atinge o maximo (VO2 méx.), obrigando que os
sistemas anaerobios fornegcam a energia
adicional necesséria para continuidade do
exercicio (Ogita, Hara e Tabata, 2006; Powers
e Howley, 2014).

Pesquisas em fisiologia do exercicio
procuram estabelecer métodos e critérios para
avaliacdo da capacidade aer6bia com
precisdo, reprodutibilidade e féacil aplicacao
(Altimari e colaboradores, 2007; Spinato,
Monteiro e Santos, 2010).

Atletas e nadadores de academia
podem ser submetidos a testes ndo invasivos
para determinagdo da velocidade critica, um
parametro fidedigno da capacidade aerdbia
(Toubekis e Tokmakidis, 2013).

Em atletas, a concentracéo de lactato
é um dos principais parametros utilizados para
avaliar a capacidade aerbbia, pois sua
producdo € inversamente proporcional ao
aumento dessa capacidade (Holfelder, Brown
e Bubeck, 2013).

O aumento da producdo lactato,
juntamente com a capacidade limitada de
remocao do musculo, séo fatores limitantes do
desempenho durante 0 exercicio. As
adaptacbes resultantes do treinamento
compreendem a menor producdo de lactato,
assim como o0 aumento das proteinas
transportadoras de monocarboxilatos (MCT),
gue medeiam a saida do lactato das fibras
musculares (Araljo e colaboradores, 2009;
Freitas e colaboradores, 2010).

A técnica do nado pode ser inferida
pela amplitude da bragada, que se refere a
distancia do deslocamento na agua resultante
de uma bracada (ou de um ciclo de bracadas).

Outro fator é a frequéncia de bracada, que se
refere a velocidade do movimento dos bracos
durante o nado (Schneider e Meyer, 2006;
Zamparo e colaboradores, 2000).

A amplitude de bracada depende
primeiramente do comprimento dos membros
superiores, mas pode ser aprimorada com o
posicionamento correto dos segmentos do
corpo e execucdo correta do movimento,
resultando na expressao apurada da técnica
do estilo de nado. O aprimoramento da técnica
permite  melhor eficiéncia biomecanica,
economia de movimentos durante o nado e
menor demanda energética para uma
determinada velocidade de nado (Baechle e
Earle, 2010).

Por isso, a simples avaliacdo
guantitativa da distdncia do deslocamento na
agua resultante de uma bragcada é um G4timo
parametro para avaliacdo da aprendizagem da
técnica e eficiéncia do nado.

Por sua vez, a frequéncia de bracadas
€ 0 parametro diretamente relacionado com a
velocidade do nado, que depende de
adaptacdes neuromusculares e metabdlicas
que permitem o aumento da velocidade das
bracadas, mantendo a técnica correta (Zuniga
e colaboradores, 2011).

A amplitude e a frequéncia de
bracadas sdo determinantes para o0
desempenho, porém sdo inversamente
relacionadas, ou seja, quando o nadador
aumenta a frequéncia de bragadas, diminui a
amplitude nos diferentes estilos de nado
(Perez, 2001).

A maior amplitude de bracgadas, no
estilo denominado de nado por oposi¢do, €
uma caracteristica de provas longas, como
200m, 400m, 800m, 1500m e travessias
(maratonas aquéticas), enquanto a opc¢do por
maior frequéncia de bragadas, estilo
denominado de nado por sobreposicdo, é
caracteristica de provas curtas de 50m e
100m.

Na medida em que aumenta a
velocidade do nado, h& necessidade de
ajustes  biomecénicos, impossibilitando a
manutencdo do estilo de oposicdo (Gatti,
Erichsen e Melo, 2004).

Por isso, as estratégias de treinamento
devem direcionar para a melhora de ambas
variaveis.

Na préatica da natacdo, cada vez mais
comum em academias, as avaliacbes
periédicas sdo Uteis pelo aspecto informativo
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sobre o0 estagio de aprendizagem e de
desenvolvimento das capacidades fisiolégicas
e pelo aspecto motivacional (Cevada e
colaboradores, 2012; McArdle e
colaboradores, 2016).

Porém, neste publico as avaliacdes
séo escassas, ndo havendo dados sobre as
capacidades fisicas destes praticantes.

Assim, o objetivo foi avaliar as
capacidades aerObia, anaerébia e parametros
biomecénicos de praticantes de natacdo em
academia.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Participaram 28 voluntarios do sexo
masculino  praticantes de natacdo em
academia, com pelo menos 3 meses de
pratica.

Os sujeitos foram  agrupados,
proporcionalmente nas faixas etarias: 15-18
anos, 19-30 anos, 31-40 anos, 41-50 anos e
51-60 anos.

Todos foram esclarecidos sobre os
objetivos, avaliagbes e que a pesquisa foi
avaliada e aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da UNOESTE (CAAE:
15736913.1.0000.5515; NUmero do Parecer:
253.469 em 23/04/2013).

A participacdo foi condicionada a
assinatura do termo de consentimento livre e
esclarecido. No caso dos menores, o termo foi
encaminhado para o pai ou responsavel para
ciéncia e assinatura.

Local

As medidas e avaliagdes foram
realizadas numa academia de Presidente
Prudente-SP, em uma piscina com medidas de
16,6m x 8,0m.

Avaliagdes da capacidade anaerObia

No primeiro teste foi avaliada a
poténcia de membros inferiores na impulsdo
horizontal na parede da piscina. De costas
para a parede, o sujeito submergiu, posicionou
os dois pés na parede e impulsionou o corpo
estendido para frente, se mantendo nesta
posicdo até que 0s pés ultrapassassem a
distancia de 5 m. O tempo foi registrado a
partir da impulsdo na parede até os pés

ultrapassarem os 5 m. Foram realizadas trés
tentativas e considerado o melhor resultado
para célculo da velocidade da impulsdo
horizontal (VIH), de acordo com a equacao.

VIH = distancia / tempo (m/seg)  Equacéo 1

No segundo teste foi avaliada a
velocidade no nado de 50 m, tendo o nadador
gue percorrer essa distdncia no nado crawl no
menor tempo possivel. A saida foi de dentro
da piscina, impulsionando o corpo com 0s pés
na parede. Foram realizadas trés tentativas,
com intervalo de 5 min entre cada uma, e
considerado o melhor resultado para calculo
da velocidade de nado (VN), de acordo com a
equacao.

VN = distancia / tempo (m/seg) Equagéo 2
Avaliagdo da capacidade aerobia

A capacidade aer6bia foi avaliada
utilizando o teste de 12 minutos, que consistiu
em percorrer, no nado crawl, a maior distancia
possivel, que foi utilizada para célculo do
consumo maximo de oxigénio (VO2 max.), de
acordo com a equacgdo. Antes do teste, o
Sujeito recebeu orientacdo sobre ser permitida
parada momenténea durante o esforco,
apenas no caso de ocorrer entrada de agua
nos 6culos ou sentir desconforto que impeca a
continuidade do esforgo.

VO2 max. = [(distancia * 4,8) — 505] / 45 (mL/Kg/min) Equacgédo 3

Avaliagdes biomecéanicas

A avaliagdo biomecénica foi realizada
com a contagem do numero de bragadas
durante o percurso das primeiras quatro
piscinas nadadas no préprio teste de 12
minutos. Ao final, foi considerada a distancia
total de 20 m (5 m efetivamente nadados em
cada piscina), o tempo do percurso (seg) e
somado o numero de bragcadas nos quatro
percursos para determinar a amplitude de
bracada (AB) e a frequéncia de bracada (FB),
de acordo com as equacg@es abaixo.

AB = distancia / nimero de bragadas (m/bracada) Equacgédo 4

FB = nimero de bragadas / tempo (bracadas/seg) Equagédo 5
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Analise dos resultados

Foi utilizada a estatistica descritiva
para apresentacdo dos dados (média + DP) e
a estatistica inferencial ANOVA one way e
Teste de Tukey para analisar as diferencas
entre as faixas etérias.

RESULTADOS

No teste de impulsdo horizontal, a
maior velocidade (1,20 + 0,25 m/seg) foi da
faixa etéria de 19-30e houve alteragdo, porém
nao significativa (p=0,067) entre as faixas
subsequentes (Tabela 1).

No teste de 50 m, a maior velocidade
(1,37 + 0,39 m/seg) foi da faixa de 19-30 anos
e houve alteragdo nas faixas 41-50 anos
(p=0,024) e 51-60 anos (p=0,003) em
comparacao faixa dos mais jovens de 15-18
anos (Tabela 1).

No teste de 12 min, a maior distancia
foi da faixa de 15-18 anos e as distancias
foram significativamente menores nas faixas
de 41-50 anos (p=0,024) e de 51-60 anos
(p=0,010) (Tabela 2).

Como consequéncia da distéancia, o
maior valor do VO2 max. foi de na faixa etaria
15-18 anos e os valores foram
significativamente menores nas faixas de 41-
50 anos (p=0,024) e de 51-60 anos (p=0,010)
(Tabela 2).

No comprimento de bragada, o maior
resultado foi da faixa de 15-18 anos e os
valores das faixas subsequentes ndo foram
significativamente menores (p=0,099) (Tabela
3).

Na frequéncia de bragada, o maior
resultado foi da faixa de 15-18 anos e os
valores foram significativamente menores nas
faixas de 19-30 anos, 41-50 anos e 41-50
anos (Tabela 3).

Tabela 1 - Velocidade nos testes de 5m e de 50 m, de acordo com as faixas etarias.

ng;(igz Velocidade Alteragéo D * Velocidade 50 m  Alteragéo D *
(anos) 5m (m/seg) (%) (m/seq) (%)

15-18 1,16 £ 0,27 - - 1,36 £ 0,27 - --
19-30 1,20+0,25 3,3 0,803 1,37 +£0,39 0,6 0,967
31-40 1,06 £ 0,26 -8,7 0,569 1,22 £ 0,09 -10,3 0,348
41 -50 0,97 £0,24 -16,4 0,191 1,04 £0,21 -24,0 0,024
51-60 0,98 + 0,28 -15,6 0,301 0,86 + 0,09 -36,7 0,003

Legenda: * Comparacgéo entre a faixa de 15-18 anos com as demais. Anova e Tuckey.

Tabela 2 - Distancia no teste de 12 minutos e consumo maximo de oxigénio (VO2 max.), de acordo com
as faixas etérias.

ng;(igz Dist. 12 min  Alteracéo o * VO2 max.. Alteracao o *
(anos) (m) (%) (mL/Kg/min) (%)

15-18 636,2+179,4 - -- 56,6 + 19,1 - --
19-30 616,8+227,1 -3,1 0,873 54,6 + 24,2 -3,7 0,873
31-40 458,4 + 92,8 -27,9 0,109 37,7+9,9 -33,5 0,109
41-50 423,0+£131,2 -33,5 0,024 33,9+14,0 -40,2 0,024
51-60 363,4 +47,7 -42,9 0,010 275+51 -51,4 0,010

Legenda: * Comparacgédo entre a faixa de 15-18 anos com as demais. Anova e Tuckey.

Tabela 3 - Comprimento e frequéncia de bracada do estilo crawl, de acordo com as faixas etarias.

Faixas Comprimento Alteracéo Frequéncia Alteracdo

etarias de bracada (%) p* de bracada (%) *
(anos) (m/bracada) (bracada/seg)

15-18 1,20 £ 0,26 - - 0,73+0,11 - --
19-30 1,17 + 0,45 -2,5 0,253 0,59+0,11 -19,8 0,049
31-40 1,13 +0,03 -6,0 0,598 0,56 £ 0,12 -22,6 0,055
41 -50 1,03+0,24 -14,7 0,213 0,57 £ 0,09 -22,3 0,010
51 -60 0,96 + 0,18 -19.9 0,115 0,55+0,15 -25,3 0,042

Legenda: * Comparacao entre a faixa de 15-18 anos com as demais. Anova e Tuckey.
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DISCUSSAO

Avaliacdes em natacdo sao realizadas
comumente em atletas, pois o}
acompanhamento dos parametros fisiolégicos
e biomecanicos é determinante para analise
do desempenho e prescricdo do treinamento.
Por outro lado, na natacdo de academia, onde
se encontra o0 maior contingente de
praticantes, a avaliagdo ndo é realizada com

frequéncia e, muitas vezes, sequer €
realizada.
Este estudo pode dar uma

contribuicdo na cobertura desta lacuna,
fornecendo dados sobre as capacidades
aerdbia, anaerbbia e parametros biomecanicos
de praticantes de natacdo em academia, cujos
objetivos sdo variados, tais como a simples
pratica de um esporte, a manutencdo da
saude, atividade de lazer e, em alguns casos,
competicdes de carater amador.

Nestes tempos de valorizacdo da
pratica de exercicios, em razdo de sua relacéo
direta com a salde e qualidade de vida
(Santos e Simdbes, 2012), as pesquisas
cientificas sobre os diferentes esportes e
modalidades podem contribuir para o maior
engajamento da populagdo num estilo de vida
fisicamente ativo.

Uma caracteristica da natacdo de
academia é a variedade dos praticantes em
termos de sexo e, principalmente, de faixas
etarias. Neste estudo, a proposta foi analisar
desde adolescentes até adultos no inicio da
senescéncia. Os resultados demonstraram
algo previsivel no sentido de que o
desempenho fisico dos adolescentes e adultos
mais jovens é superior ao desempenho dos
demais adultos. Por outro lado, o dominio da
técnica (ndo analisado diretamente neste
estudo) pode ser muito variado entre os
praticantes, dependendo principalmente do
tempo de pratica e experiéncia do professor.

Na natacdo, a forca e a poténcia dos
membros inferiores sdo importantes durante o
nado, mas principalmente nos momentos da
saida e das viradas, quando a extensdo dos
joelhos empurra o bloco de partida e a parede
da piscina, respectivamente. Para avaliar a
poténcia dos membros inferiores, normalmente
€ um teste de salto vertical em plataforma de
forca (Kockum e colaboradores, 2015). Neste
estudo, propusemos um teste de poténcia dos
membros inferiores realizado em piscina em
condicdo proxima do real, principalmente de

uma virada. A analise da velocidade na
distancia de 5 m, apés impulso horizontal,
demonstrou valores maiores na faixa etaria de
19 a 30 anos, variando em média 0,22 m/seg
para as faixas etarias a partir de 40 anos.

O outro teste de velocidade utilizado
foi de 50 m nado crawl, cujos valores variaram
de 0,86 m/seg na faixa etaria de 51 a 60 anos,
até 1,37 m/seg na faixa de 19 a 30 anos. Num
estudo de Costa e colaboradores (2007) com
91 nadadores do sexo masculino foi utilizado
um teste de 25 m nado crawl e o resultado foi
de 1,27 + 0,13 m/seg.

Em outro estudo, Barbosa e Oliveira
Junior (2006) submeteram 16 nadadores
universitarios competitivos a um treinamento
de forca fora da agua, porém néo verificaram
transferéncia para o desempenho em piscina
em testes aerobios e anaerébios. Isso
demonstra que o principio da especificidade
tem relevancia no treinamento e também nos
testes utilizados na avaliagdo dos nadadores,
sejam amadores ou competitivos.

A capacidade aerobia, verificada no
teste de 12 min, apresentou variagdo média de
29 mL/Kg/min ou 273 m entre a faixa etaria
mais jovem de 15 a 18 anos, que nadou a
maior disténcia, e a faixa mais velha de 51 a
60 anos.

Num estudo de Biloria e colaboradores
(2010) com individuos cuja média de idade foi
20,87 + 2,81 anos a média da distancia
percorrida foi de 431,4 m, desempenho
semelhante ao obtido (423,0 £ 131,2 m) pelos
praticantes da faixa de 41 a 50 anos deste
estudo. O fato de os nadadores mais velhos
apresentarem desempenho inferior pode nao
estar diretamente relacionado a idade, mas
também ao tempo e a frequéncia de pratica na
piscina. Nadadores amadores da categoria
master costumam apresentar desempenho
destacado quando a frequéncia de pratica é de
guatro a seis vezes por semana (Ferreira e
colaboradores, 2016; Pugliese e
colaboradores, 2015).

A determinacdo da capacidade
aerébia, comumente realizada em nadadores
competitivos de forma direta com equipamento
analisador de gases com snorkel adaptado ou
com coleta de sangue e dosagem do lactato
(Papoti e colaboradores, 2007) ndo é aplicavel
em nadadores de academia em razdo da
necessidade de equipamentos caros, uso de
métodos invasivos e tempo dispendido em
cada avaliacdo. Testes ja padronizados, como

Revista Brasileira de Prescri¢é@o e Fisiologia do Exercicio, S&o Paulo. v.12. n.74. p.325-332. Maio/Jun. 2018. ISSN 1981-9900.



330

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

/

www.rbpfex.com.br

o0 T30, também podem ser inviaveis para
muitos dos praticantes. Por isso, opcbes que
requerem menos tempo e distdncia menores
de nado tém sido propostos, como da
velocidade critica e de 12 min (McArdle, Katch
e Katch, 2016; Toubekis e Tokmakidis, 2013).
Neste estudo, o calculo do VO2 max. foi
realizado com a equacdo de Cooper para
corrida e utilizando um fator de correcéo (4,8)
de acordo com a diferenca da velocidade
maxima do homem em terra (corrida de 100
m) e na piscina (prova de 50 m crawl).

O comprimento de bragada é utilizado
como parametro para avaliacdo da técnica e
sua eficiéncia, enquanto a frequéncia de
bracada se refere ao desenvolvimento
neuromuscular e velocidade das bragadas.

Ambos devem melhorar ao longo do
treinamento, porém o predominio de um e
outro ndo dever ser acentuadamente
desiquilibrado. Em geral, em provas de
velocidade é privilegiada a frequéncia e, em
provas longas é privilegiado o comprimento da
bracada (Perez, 2001; Polli e colaboradores,
2009). Neste estudo, o maior comprimento de
bracada foi obtido na faixa etaria 15-18 anos
com 1,20 + 0,26 m/bracada.

Em estudo de Polli e colaboradores
(2009) com homens com média de idade de
20 = 4 anoso resultado foi de 1,02 + 0,05
m/bracada. Na frequéncia de bracada, o
resultado foi de 0,73 + 0,11 bracada/seg na
faixa etaria 15-18 anos, enquanto no estudo
de Polli e colaboradores (2009), a frequéncia
foi de 0,43 bracada/seg.

Além do dominio da técnica, a
padronizacdo da distancia e da intensidade do
nado para realizacdo do teste sdo fatores que
acarretam em diferencas no comprimento e
frequéncia de bracada. Neste estudo, as
contagens de bracadas foram realizadas no
teste submaximo e descontando as distancias
percorridas nas viradas.

Por um lado, minimizou o erro para o
comprimento de bracada, porém por outro,
ndo favoreceu a frequéncia de bragada, como
poderia ter ocorrido num teste de maxima
velocidade.

CONCLUSAO
Concluimos que a progressao da

idade esta relacionada com a diminuicdo das
capacidades anaer@bia, aer6bia e pardmetros

de comprimento e frequéncia de bracadas em
nadadores de academia.
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