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Prado et al. 96

Introducao

O aumento da forca muscular (FM) por intermédiopditica de exercicios
fisicos ndo esta exclusivamente relacionado azee#lo de exercicios de forca
(treinamento com pesos, treinamento resistido).hGarde diferentes expressdes de
forca e massa muscular tém sido encontrados imeluspds a realizacdo de um
programa de exercicios que apresentam caractasigtiedominantemente aerébtas
Aumentos da FM e parametros relacionados (capaeidational) apés treinamento de
natacdo (TN) tém sido encontrados em individuos@be altamente treinadds. No
entanto, ndo ha um consenso na literatura a respeiefetividade do TN em aumentar
aFM™,

Sabe-se que o aumento da capacidade de produzicbive em decorréncia de
dois processos fundamentais: adaptacdes neuraigedrbficas. Do ponto de vista
neural ocorre aumento do recrutamento de unidadesras, maior eficiéncia nos
padroes de recrutamento neural, maior excitab#idads motoneurdnios, maior
ativagao do sistema nervoso central, melhor simcagio das unidades motoras,
embotamento dos reflexos inibitorios neurais eigdib dos 6rgaos tendineos de Golgi.
Do ponto de vista morfoloégico temos aumento da tidade de proteinas contrateis
como a actina e miosina (aumento do numero de rs@ro3), aumento das reservas de
adenosina trifosfato (ATP), glicogénio e fosfoceat intracelular, aumento das
gquantidades de enzimas relacionadas ao metabodieaerobio, que consequentemente
ocasionam aumento da area de seccado transversabrda niuscular, fenémeno
conhecido como hipertrofia musculdt Conforme inicialmente discutido, a natagéo
parece ser uma modalidade que pode contribuir paaamento da FM. No entanto,
ainda ndo se sabe se a agua e adicionalmente@maauas especificidades, teriam
um papel determinante e/ou especifico sobre alglessas respostas.

Os mecanismos pelos quais o TN e FM interagem aadgouco estudados na
literatura. E bem estabelecido que a agua, em duded suas propriedades fisicas,
oferece maior resisténcia ao deslocamento bem aoaior pressao sobre o corpo
comparado ao ar, fatores que somados resultam gpostas fisioldgicas diferentes
daquelas dos exercicios realizados em meio teFréstr> Fatores bioenergéticos
também sdo importantes nessa interacdo, visto gueadaptacdes da FM sé&o
dependentes dos diferentes niveis de contribuiggosistemas energéticos para cada
estimulo. Uma vez que aproximadamente 80 % dasagrda natacao, incluindo os

quatro estilos e revezamentos, ocorrem em dis&igieis ou menores que 200 m, e

R. Perspect. Ci. e Saude 2017;2(1):95-112.



Prado et al. 97

que consequentemente tém duracao igual ou infar80 segundos, fica evidente a
importancia das vias anaerébias nessa modalidadeDessa forma, estimulos de curta
duracdo e alta intensidade vao gerar adaptacOe=ciisps para o metabolismo
anaerdbio, entre as quais se inclui os procespesttiificos'’. Logo, se evidencia uma
série de fatores que podem ser determinantes sasstas da FM apds TN.

Para entender como ocorre a interagdo entre TN eéFWhportante que
entendamos as bases ldgicas que permeiam essa@oradNgsse sentido, o objetivo do
presente estudo é revisar 0s conceitos sob os sgidisixdamentam as adaptacdes FM
apos TN, bem como discutir os resultados encongrade principais estudos a respeito
do tema. Para tanto, iremos discutir como as pdpdes fisicas da agua, as respostas
fisiol6gicas do corpo imerso na agua, bem comoooseitos de bioenergética aplicada
a natacao podem ser determinantes nesse fenémarsedtida, faremos uma revisao e

discusséo do que os achados da literatura mostram.

Propriedades fisicas da agua e o aumento de forgan éneio aquatico

Exercicios resistidos sdo comumente empregadosdqusa busca ganhos de
forca muscular. Para tanto, pesos livres, equiptoeaom pesos, hidraulicos, elasticos
ou até mesmo 0 peso do proprio corpo sdo usados fmma de se estimular os
musculos as adaptacdes para aumento da capaceladeddizir forca. Uma alternativa
eficiente e segura € o uso do meio liquido comméode aumentar a resisténcia ao
movimento, sobrecarregando o sistema neuromuscelaalcancando possiveis
adaptacées na forgg' 13 16 Y/

A forca gerada pela acdo dinamica da agua, na meé&mgio (geralmente
horizontal) das correntes livres do fluxo do fluid® denominada de arrasto ou
resisténcia hidrodinamic4. Fatores como a velocidade relativa do corpo datée a
agua e a area de projecdo sdo determinantes daessi#ncia e aqueles mais sofrem

alteracOes durante o nado. Na equacéo geral dsémsa hidrodindmica temos:

Fr=1/5. Co.p.4,. v (1)

Nessa equacad; representa o coeficiente de resisténcia dinamizaé a

densidade do meici, € a area superficial projetada perpendicularmaatéluxo do

fluido, ev é a velocidade de deslocamento. Se consideraroms constantes Gz, a

R. Perspect. Ci. e Saude 2017;2(1):95-112.
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densidade da agua e a area de projecédo frontaindeorpo, podemos observar que o
aumento da resisténcia hidrodindmica é dado appelss quadrado da velocidade
relativa do movimento, esse comportamento das s$odg resisténcia na agua é
denominado de lei do quadrado tedrico. Assim, seanmo aumenta em duas vezes sua
velocidade, sem alterar sua area de projecao mhooéer ao fluxo do fluido, a
resisténcia hidrodinamica sera quadruplicida

Partindo do principio que a lei do quadrado tedvigie para o deslocamento de
qualquer corpo na agua, e isso inclui os movimeespecificos de bracos e pernas, a
manipulacdo da velocidade de movimento, mais e$pmuiente a frequéncia de
bracada (FB) e pernada s&o meios de se contraksisténcia sobre os membros e,
consequentemente, a velocidade de deslocamenttlizagéio da resisténcia da agua
com o movimento de pernas e bracos para o deslotamie nadador no meio liquido
conhecido como forga propulsiva. Por outro ladagsisténcia oferecida pela agua
contra o corpo do nadador durante o deslocameniEnéminada de for¢ca de arrasto
(resisténcia gerada por um corpo soélido que seockessm um meio liquido). Havera
aceleracdo quando as forcas propulsivas forem esagpre a forca de arrasto®

Na natacéo, estas forcas variam com as caraaasisthtropométricas, técnica e
velocidade de cada nadador. As forcas propulsé@asdependentes de fatores como
tamanho, posicéo e velocidade dos movimentos dpeesgos dos nadadores, ao passo
que a forca de arrasto tem relacdo com o tamaohmato, posicdo e velocidade do
corpo do nadador” 22 Nadadores de alto nivel conseguem diminuir aafoie arrasto
em funcao da técnica apurada durante as bracauak sapazes, inclusive de aumentar
a velocidade sem aumentar significativamente ast@®siia. Em funcdo de suas
caracteristicas antropomeétricas, tais como mai@ntijgade de massa muscular em
relacdo aos fundistas, bem como a maior velocidémbncada durante a as provas de
curta duragao, sabe-se que velocistas sofrem raeéw das forgcas de resisténcia que
fundistas™.

Uma estratégia utilizada pelos velocistas é aumemt&B e frequéncia de
pernada a fim de se aumentar velocidade do gestonsgquentemente, aumentar a
resisténcia hidrodinamica em relacdo ao movimends bracos principalmente,
resultando em maior for¢ca propulsiva. O aumentoFBaé acompanhado por um
prejuizo do comprimento de bracada (CB). No entartoprovas curtas de natacdo (50
m), 0 aumento da FB é uma variavel que represengaalevacdo mais significativa na

velocidade de nado que o decréscimo causado peiaui¢do do CB”.

R. Perspect. Ci. e Saude 2017;2(1):95-112.



Prado et al. 99

Dessa forma, a equacao geral da resisténcia hidnmita e, consequentemente,
a lei do quadrado tedérico podem ser aplicadas d®a@cente a resisténcia que o corpo
do atleta encontra ao se deslocar, bem como deimmaselada aos movimentos
continuos de bracos e pernas dos nadadores (@lmepte de braco). Assim, se
evidéncia um papel importante das propriedadesaisida agua em aumentar a
resisténcia ao movimento, causando estimulos aten®s neuromuscular e
consequentemente aumento da capacidade de prddugar A capacidade de gerar
maior forca propulsiva e vencer a resisténcia atodamento do corpo na agua (forcas
de arrasto) estdo diretamente relacionadas a caoecde produzir FM do nadador.

Os conceitos até aqui apresentados dizem respeitjuestdes mecanicas do
meio liquido em relacdo a forca muscular, que xg@ticam por si s6 os efeitos da agua
sobre o corpo. A seguir, discutimos os determirgafiggologicos do corpo imerso no

meio liquido.

Fisiologia da imersédo e o aumento de forca em meaguatico.

NOssO corpo esta sujeito a inUmeras alteracOeddigscas quando imerso em
meio liquido, alterando o funcionamento dos sistentardiovascular, respiratério,
nervoso, enddcrino, renal e neuromuscular. Propdiess como densidade,
condutividade térmica, pressédo hidrostatica e té¥siga hidrodindmica tornam a agua
um meio diferenciado no que diz respeito as reapdstioldgicas quando comparado
ao meio terrestré” > Um dos conjuntos de sistemas organicos de espetgeesse
aqui, que tem sido estudado quando o exercicio em aguatico é prescrito, € o
sistema neuromuscular.

O comportamento do sistema neuromuscular durantgatacdo tem sido
comparado com acdes similares na terra. Estudosataus comparar a atividade
eletromiogréafica (EMG) de um mesmo musculo em addesnte a natacdo e exercicios
com acdes semelhantes em terra. De uma forma gsralstudos apontam para uma
semelhanca muito baixa da EMG entre as condicdes,nsenores picos de ativacao na
terra. Assim, do ponto de vista da ativacdo muscpéaece haver pouca relacdo entre a
FM produzida durante a natacdo e aquela realizadte®a. No entanto, esse formato
tém limitacdes, uma vez que em terra ndo é posgaraintir uma reproducéo fiel do
tempo, da aceleracdo e do angulo articular duenszdes na natacio

A acdo conjunta de membros inferiores e superigpasa realizar o

deslocamento e a sustentacdo do corpo ha aguanpodgir maior producédo de forca,

R. Perspect. Ci. e Saude 2017;2(1):95-112.
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principalmente de membros superiores, quando c@adpax outros exercicios aerobios
comumente prescritos (cicloergdmetro e esteira)faie atletas de natacao apresentam
maior FM de membros superiores que atletas de idadais como a corrida.

Outro topico estudado foi o dano muscular e suacé® com o meio liquido.
Sabe-se que o dano muscular pode estar associguoasso de hipertrofia. O meio
aguatico e o terrestre foram comparados no queedigeito ao dano muscular. O
marcador de dano muscular avaliado foi a Creatimad3e (CK). Quarenta e oito horas
apos a sessdo, o dano muscular se evidenciou rpar@bp exercicio ha agua. Embora
0s exercicios realizados tinham caracteristica x@@ciios de hidroginastica, esses
resultados podem evidenciar menores danos mussularexercicio na agua. O menor
dano muscular possibilita sessfes subsequenteed#oto com maiores intensidades e
uma possivel adaptacdo maior ao longo do treinamé&id entanto o dano muscular
durante a natacdo nao foi avaliado neste estudeciispmente, impossibilitando
generalizacBes para outros exercicios na dgua

Dessa forma, diversos fatores podem ser deterneimardg resposta fisiolégica
durante uma sessao de TN, porém, se observam pesitol®s que buscaram avaliar 0s
efeitos da modalidade natacdo sobre as respostasmmesculares. Tal fato dificulta
uma conclusédo inequivoca a respeito do assuntoo @ahto importante sdo as formas

de avaliacdo da FM em atletas de natacéo, dissutidgayemente a seguir.

Avaliacao da forga muscular em nadadores

A andlise do sistema neuromuscular durante as ¢iga de nado se
caracterizam por métodos complexos de se reaN&w.por acaso, a maior parte dos
estudos que avaliaram o sistema neuromuscular téuk@rexercicio em agua sao
relativos a exercicios de hidroginastica. Isso m@cqrincipalmente em funcdo da
dificuldade em se realizar testes especificos dposta neuromuscular durante a
natacdo, visto suas caracteristicas tais comoggmslo corpo, técnica, influéncia da
agua entre outros. Assim, muitos testes para géalido sistema neuromuscular em
nadadores sdo testes que possuem baixa espeddicidena vez que muitos séo
realizados em terra. Algumas das medidas séo testde forca isométrica maxima,
forca dindmica maxima e poténcia. Associados & e¢ettes podem ocorrer avaliacdes

da atividade EMG dos musculos exercitados. Porémfoome ja discutido, parece
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haver pouca relacdo entre a atividade EMG durantetacdo e aquela durante a

simulacdo dos movimentos dos nados em férra

Dois testes se destacam em especificidade e agutdoi deles é o banco
Biocinético ou banco de nado (Swim bench). Emb@&ja sealizado em terra, esse
equipamento simula os movimentos da natacédo, rspeciicamente o nado crawl. O
banco de nado pode medir o pico de forca, a forgdiandurante a fase propulsiva da
bracada simulada, bem como possibilita o contraleedocidade de execuc¢éo do gesto,
podendo ser avaliados também medidas de poténigan#\ equipamentos permitem
analisar estas variaveis nos movimentos de peraadaém. No entanto uma variacao
significativa dos valores de poténcia de bracada $&do observada em diferentes
estudos”®.

O segundo teste, o nado atado ou nado estacionadanede diretamente a FM
de cada segmento, mas sim a forca propulsiva éotglanto o atleta nada na maxima
intensidade durante um determinado tempo. Nesse deatleta ndo desloca, pois esta
atado pela cintura pélvica a um sistema de calgesjds a um transdutor de forca.
Durante o teste pode ser avaliada a for¢ca proutsi@dia ou forca maxima alcancada
pelo nadador. Importante ressalta que como naoasknto do corpo do nadador, ndo
ha influéncia das forcas de arrasto, ou seja, &sse teste especifico para avaliacdo da
forca propulsiva. Um contraponto desse teste ésquem observado uma mudanca na
técnica quando comparada ao nado livre, podendwlo atado ndo representar de fato
as forcas propulsivas durante o nado IVre

Embora esses testes megcam o0 que propdem avakdi, ambos apresentam
limitacbes no que diz respeito principalmente ageeficidades da natacdo, néo
reproduzindo de fato as demandas de for¢ca duramado livre em meio aquatico.
Embora muitas vezes nao se encontre suporte nkacées de forca em nadadores, um
fator determinante dos ganhos de FM apds o TN,reagepor uma vasta literatura, é a
questdo bioenergética envolvida nas diferentesagravtipos de TN, as quais serao

discutidas agora.

Bioenergética aplicada a natacdo e sua relacdo canaumento da forca muscular

A bioenergética € um ramo da fisiologia que esagleonstantes transformacdes

de energia que ocorrem nos organismos vittosEspecificamente no exercicio, a
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bioenergética estuda como se da as transformagdesndrgia provenientes dos
combustiveis para obtengdo de energia, principdbmemtecido muscular. Os sistemas
energéticos sao responsaveis por fornecer a engaggao trabalho celular. A energia
liberada pela degradacdo dos macronutrientes (daalb@s, gorduras e proteinas) nao
pode ser diretamente utilizada pelas células parabalho biologico (e.g. contracao
muscular). Para tanto, a energia do catabolismardmsonutrientes é transferida para a
reagcdo de fosforilagdo da adenosina difosfato (ABdtnando entdo a trifosfato de
adenosina (ATP). O ATP comporta grandes quantidddesnergia em suas ligacoes
fosfato e é a principal forma de energia utilizpeta célula como fonte de energia. A
hidrélise (quebra pela 4gua) do ATP libera eneggia ird ser utilizada pelas proteinas
contrateis da célula muscular se contfair

O fornecimento de energia para ressintese de ATE poorrer essencialmente
por meio dos metabolismos anaerdbio e aerdbio. @boksmo anaerdbio pode ocorrer
por duas vias diferentes, a da Fosfocreatina ei@lEica. O metabolismo aerdbio é
denominado de via oxidativa ou via da respirac&ocgundrial. Em qualquer célula do
nosso corpo, o percentual de contribuicdo vias rabaes e da via aerObia sera
determinado em funcdo da velocidade que o ATP gaesker ressintetizado. No
exercicio, a velocidade da ressintese de ATP depericcipalmente da intensidade do
exercicio. Desta forma, dependendo da intensidadexércicio uma via energética
predominara sobre as outras, porém as outras tdrdesotalmente desativadas e sim

em um estado de transicéo de uma para dutra

Vias anaerobias

Todas as reacdes que liberam energia para regsdaesTP no citosol da célula
sdo denominadas de vias anaerdbias. O metabolisagoabio € 0 que fornece energia
mais rapidamente para ressintese de ATP. Essa wehmidade € alcancada pelo fato
de serem processos relativamente simples, que vamopoucas reacdes e nao
necessitam da presenca de oxigénio. Estas vias osara fonte energética para a
ressintese rapida de ATP a degradacdo da Fosioeré@Cr), a glicose e o glicogénio.
Embora fornecam energia rapidamente, um contrapdaso vias anaerobias € sua
capacidade relativamente baixa, permitindo ques aftamandas energéticas sejam

mantidas apenas por periodos pequenos de tempea Basna, as vias anaerdbias
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predominam em situacdes de exercicio de alta iil&es e curta duracdo. No entanto,
veremos a seguir que, em exercicios de muito cuntacdo e alta intensidade, ndo ha
necessidade de ressintese de ATP

ATP como fonte imediata para o exercicio

Toda célula muscular possui uma pequena resen&l Be pronta para 0 uso
imediato. Assim, em situacdes em que ha necessidadse produzir uma grande
quantidade de forca (méxima forca possivel) conagho igual ou inferior a 3 ou 4
segundos, essas reservas de ATP sao utilizadas quasexclusivamente como fonte
de energia nesse caso. Um exemplo para ilustrardessanda na natacéo € a saida do
bloco durante uma competicdo ou treinamento. Poséno, exercicio maximo possuir
uma duragcdo maior, somente as reservas de ATReahitar ndo serdo suficientes. A
partir de entdo a participacdo das vias de ressirde ATP comecam a ter um papel

importante**.

Via da Fosfocreatina

Em exercicio realizado a intensidade méaxima e alutacao (4-15s), a via da
fosfocreatina (PCr) opera predominantemente nemsedm. Nestes curtos periodos de
esforco maximo € necessaria uma fonte energétiediata para ressintetizar o ATP
que é rapidamente degradado. Nesse caso o copoeradosfocreatina, cuja reacdo de
degradacédo libera energia para a ressintese ded&T®rma simples e rapida. As
células armazenam aproximadamente 4 a 6 vezes R@xisque ATP. Essa rota
metabolica esta fortemente relacionada a hipeatrgfie promove o aumento da area de
seccao transversa do musculo e consequentemenentauaa FM. Provas em que
predominam a via da PCr na ressintese de ATP spmwas de 50 metros na natacao

(recorde préximo aos 215)
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Via Glicolitica

Ja o sistema glicolitico predomina em exerciciosntiensidade maxima para
periodos de tempo que variam entre 15s e 2min. Auds absor¢cdo pela célula
muscular, a glicose inicia seu catabolismo no clt@sn um processo denominado
glicdlise. A ressintese de ATP a partir da quelarglitose pode ocorrer de duas formas
diferentes na célula muscular: 1) a glicélise rapilie ocorre no citosol da célula, ndo
dependente da presenca de O2, libera ATP para&pidarutilizacdo, e tem como
produto final o lactato e; 2) a glicolise lentagaintetiza ATP dentro da mitocondria,
em um processo mais lento, dependente da preser@a,ce tem como produto final o
piruvato, que nado permanece no citosol, mas vaa amitocondria servir como
combustivel dos processos aerdbios de fornecinamtenergia. O sistema glicolitico

tem participacdo importante em provas de 200 e®0@ natacad-

Via aerobia

Todas as reacfes que liberam energia para regsa@eSTP na mitocondria da
célula sdo denominadas de via aerébia. A via agréhima rota que fornece energia
mais lentamente para ressintese de ATP. Essa melomidade ocorre em funcdo do
metabolismo aerdbio estar envolvido com maior ndonderreacdes e que necessitam da
presenca de oxigénio. A producdo de ATP € assegyalkh mitocondria, através da
oxidacdo dos carboidratos, das gorduras e de fpoueo significativa, das proteinas.
Embora fornecam energia mais lentamente quando amaigs as via anaerébias, a
quantidade de ATP ressintetizados por essa viagm@fisativamente maior. Dessa
forma, a via aerobia predomina em situacdes deciexerde baixa intensidade e
duragdo maiores que dois minutos, principalmentdeoknga duracdo. A via aerébia
predomina nos exercicios de longa duracdo comadmtam intensidade méxima a
partir de 800 m, bem como em atividades de baixanaerada intensidade,
independentemente de sua durdgéo

Assim, torna-se 6bvio que um evento de 50 m na&ata um de 1500 m geram
diferentes estimulos bioenergéticos ao sistemaonmgcular de nadadores. Isso
explica em partes diferencas morfofuncionais e algacidades fisicas de nadadores

especialistas em diferentes provas da natacdo. Agwisar as propriedades fisicas da
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agua, as respostas fisiologicas do corpo imersmeim liquido, bem como os conceitos
de bioenergética aplicada a natacdo, iremos dismutio estes conceitos juntos podem
ser aplicados a natacdo em suas diferentes exagenci

Aplicacbes praticas a natacéo

Nadar 50 metros (prova mais curta na natacao campete 100 m leva um
tempo aproximado de 21 a 25 segundos e 47 a 5hdegurespectivamente, para um
nadador de alto nivel. A fim de atingir altas vélades os nadadores empregam uma
alta frequéncia de bracada, exigindo forca, potéeciécnica consideravel. Para que
esse nadador alcance uma elevada forca propuksivanca as forcas de arrasto, sera
necessario que as vias anaerdbias de fornecimengénatgia pra os musculos estejam
altamente preparadas e adaptadas para essa demAdagéacOoes como aumento do
recrutamento de unidades motoras, maior excitaoiéddos motoneurdnios, aumento
da quantidade de proteinas contrateis como a atmni@sina, aumento das reservas de
adenosina trifosfato (ATP), glicogénio e fosfocieat intracelular, entre outras,
possibilitam producéo de altos niveis forca neatlegas'.

Por outro lado, um nadador de provas de 1500 nvdpnaais longa em uma
olimpiada) gasta aproximadamente 15 minutos, cona diraquéncia de bracada
significativamente menor, exigindo alta resisténgiascular e aerébia. Para tanto,
também s&o necessarias adaptacfes neuromuscutgredantes. Do ponto de vista
neural ocorre maior eficiéncia nos padrbes de tagrento neural e melhor
sincronizacdo das unidades motoras, possibilitapdo,exemplo, maior resisténcia a
fadiga. Aléem disso, ocorrem mudancas no numeraenartho das mitocondrias dentro
da célula muscular, que aumenta a capacidade hlidascéusculares obterem energia a
partir das vias aerébias. Embora essas adaptaédesstejam associadas a hipertrofia
muscular elas podem aumentar a capacidade de préddinesses nadador&s

Logo, identifica-se uma importante relacdo entr@ppedades fisicas da agua
(forcas propulsivas e de arrasto), respostas digichs (neuromusculares)
bioenergéticas (vias anaerObias e aerObias) apBcad natacdo. Por fim, iremos
apresentar os resultados dos principais estudodugearam avaliar os ganhos de FM
apos TN. Além disso, iremos discutir tais achadis & perspectiva dos conceitos até

aqui discutidos.
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Evidéncias cientificas dos efeitos do treinamentaecdhatacéo na forca muscular

Os estudos a respeito dos efeitos do TN na FM a@édaoucos na literatura. A
tabela 1 mostra os resultados dos estudos quasarala FM antes e apos um TN.

As amostras dos estudos foram compostas por unmmigé seté* e maximo
de 29 '° participantes, que incluem desde jovens (14 am8) mulheres pés-
menopausicas. Além disso, dos nove estudos anadisaito foram realizados com
atletas e um com mulheres pds-menopdausicas destasinEstas diferencas na faixa
etaria e nivel de treinamento podem influenciar nesultados entre os estudos.
Participantes com menores niveis de treinament@saptaram maior janela de
treinamento, ou seja, sdo mais “treinaveis”. Por@resultados demonstraram que néo
houve melhora significativa da poténcia e forcaadiita avaliadas no banco
biocinético, mas sim um decréscimo significativofdeca isométrica de extensédo do
tronco e flexdo de joelhos. Uma possivel explicggd@ a ndo melhora significativa
nas variaveis de poténcia e for¢a dindmica pode associada ao tipo de treinamento.
Como ja discutido, para que haja estimulo para oneltla FM é necesséria a realizagédo
de movimentos rapidos, da alta intensidade e alutacdo, para estimulo das vias
anaerobias. No estudo citado os treinos possuitansidade moderada, fato que pode
ter sido determinante nos baixos aumentos de f@ge relacdo a forca isométrica, a
baixa especificidade da medida (estatica) em relagéipo de treinamento (dindmico)
pode explicar em partes os resultados negativos.qii@quer forma, embora os
resultados ndo sejam estatisticamente significativimuve aumento médio na FM
dindmica das participantes, que podem ser expbcpossivelmente por fatores neurais.

No que diz respeito as caracteristicas do treintomea duracdo variou de
quatrd & 48 semandd de treinamento, com a frequéncia semanal variantte dua¥
e 10 vezes na semdnaom sessées que tinham duracéo de 45 minUigoduas hords
Interessante apontar em que nenhum destes doidossfoi observado melhora
significativa no desempenho de for¢a, indicando egtas variaveis parecem ter pouca
ou nenhuma interferéncia sobre as adaptacdes dgpBMTN.

Poucas informacdes sé@o apresentadas sobre o naimeséries, repeticdes e
intervalo de recuperacdo ao longo dos estudos. @smes também variaram
significativamente com distancias de 800'ha 5000 m?* por sessdo. Uma quest&o
importante relativa a estas variaveis é o fato ue @ pesquisador muitas vezes nao

pode alterar o programa de treinamento criado gl@e técnica do atleta, resultando
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estudos com pouco controle as variaveis do TN, ¢@mo programas muito distintos.
Outro fator importante, muitas vezes néo citadoashgdos, é a prova em que 0s atletas
sao especialistas, visto que os treinamentos difesignificativamente em atletas de
curtas (50 e 100 m) e longas (1500 m) distancias.

A Ultima variavel que devemos nos atentar € a sidade. A maior parte dos
estudos adotaram um treino com intensidades variaden volume maiores para a
intensidade moderada® ' ?* 2> Em apenas um dos estudos maiores volumes foram
dedicados & exercicios aerébios de baixa intensiladm Gnico estudo empregou
predominantemente exercicios de alta intensidadeta duracéd®. Outros estudos néo
informaram ou n&o deixaram claro qual a intensidadpregada ° 2’

Do ponto de vista tedrico, a intensidade seria @&s principais, se nao a
principal variavel relacionada com as adaptacOasoneusculares apos o TF, sendo que
maiores intensidades estariam positivamente relades com maiores aumentos na
forca. No entanto, esses estudos ndo suportanhipegase uma vez que 0S exercicios
de natacdo, de alta intensidade, empregados ridoesuBocalini et af® ndo alteraram
os niveis de FM. Contrariamente, estudos que adutam treino com intensidades
variadas, com volumes maiores para a intensidade®mmoderada®* % observaram
aumento estatisticamente significativo, em pelo essenma das variaveis de FM
analisadas. Logo, esses estudos nao dao totaltswgmfato que somente o TN de alta
intensidade possibilita aumento da FM. Uma possxelicacdo para tais resultados
pode estar relacionada ao fato de que embora exercde moderada e baixa
intensidade predominavam ao longo do treinamentmnéum que exercicios de alta
intensidade sejam rotineiramente aplicados as egss® TN. Estes estimulos de alta
intensidade, mesmo que em volumes relativameni@fapodem ter influenciado nas

adaptacdes de FM apds o TN.
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muscular.
Amostra Faixa Resultados
Estudo (sexo) etaria Caracteristicas dos treinamentos Desfechos (unidade de medida)
(anos)
TN — D: 11 semanas. F: pelo menos 6x semana. S: NI.
1. Aspenes et 9 Atletas R: NI. I: Predominancia de 60 a 85% da FCmax. IR: NI. . *
al. (2009)’ (He M) > 14 E: cada atleta seguiu os treinos convencionais em suas 1 RM de extensdo bilateral de ombros (N) 1
respectivas equipes.
1 RM supino reto fechado (kg) )
fﬁd%gg_?]i?“%r TN — D: 17 semanas. F: 5x semana, 1h 15min/sess&o. 1 RM remada Qeit'ada (kg) 1
(2006) / 8 Atletas NI S: NI R: NI I: NI. IR: NI. E: NI. Volume minimo de 1800 1 RM leg press inclinado (kg) 1™
Barbosa et al (H) (23+2)  m.dia® e maximo de ’3500_m.dia'1, predominantemente Resisténcia supino reto fechado (repeti¢des/30 s) 1
2007)> em séries intervaladas. Resisténcia remada deitada (repetictes/30 s) 1
Resisténcia leg press inclindo (repeticdes/30 s) )
TN — D: 12 semanas. F: 6x semana, 2h/sessao. S: NI. Salto horizontal (cm) —
R: NI. I: séries curtas em méaxima intensidade e longo
3. Bocalini et al. 8 Atletas NI pegodp d.e reguperag:;llo. 'IdR:dZ m'[".E: exgcugges de. Salto vertical sem auxilio (cm) «
(2010)° H) safda, insistindo na velocidade maxima (tiros de 5m);
(24+2) séries de velocidade (tiros de 25m); tiros com
intensidade maxima de curta duragéo (até 45s); e tiros Salto vertical com auxilio (cm) >
curtos com carater explosivo (tiros de 12,5m).
Forca média de MMSS no banco biocinético (N) 1
) TN — D: 48 semanas. F: 2x semana, 45 min/sessdo. S: Poténcia média de MMSS no banco biocinético (Nm/s) 1
4. Carrasco & Pés- . . ) ” ! P o L
Vaguero 29 mulheres menopa NI R NI. I: Borg:10-15. IR: NI. E: NI. Exercicios Trabalho médio de MMSS no banco biocinético (W) 0
10 destreinadas ; aerodbios de natagdo. Volume entre 150 m no inicio e .
(2012) usicas ) Salto com contramovimento (m) 1
800 m no final.
Forga isométrica maxima de flexores do tronco. *
Forca isométrica maxima de extensores do joelho. 1*
TN — D: 8 semanas. F: 6x semana, 1h 30min/sesséo. x .
S: NI R: NI I: NI IR: NI. E: NI. Volume médio de 6 RM de extensdo de joetho (kg) T
5. Garrido et al. 11 Atletas treinamento de 3900 m.dia™. Foi realizado um volume . %
(2010)® He M) 10-14 total de 188,6 km, sendo 20,80 km em intensidade & RM de supino (kg) 1
correspondente & velocidade critica e 7,20 km em .
Salto com contramovimento (cm) |

intensidade correspondente a poténcia aerébia. O
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restante foi composto por tarefas aerdbias de baixa

intensidade (~ 70% do volume total), técnico (~ 14%) e Distancia de arremesso de medicine ball de 1 kg (m) |
: : T
treinamento de velocidade (~ 1%). Distancia de arremesso de medicine ball de 3 kg (m) 1
Velocidade de arremesso de medicine ball de 1 kg (m) 1*
Velocidade de arremesso de medicine ball de 3 kg (m) 1
Forca isométrica dos extensores de cotovelo (Nm) )
. B Forca isométrica dos flexores de cotovelo (Nm) 1
TN — D: 12 semanas. F: 5x semana, 1h 45 min/sesséo.
St NLR: Nl.bl': N'-JR:dN'- Eb: I/;}]S ses(sjoeg consistiam em  Forca concéntrica isocinética dos extensores de cotovelo a 60°.s™ T
6. Girold et al. 7 Atletas NI uma combinagao de trabalho predominantemente (Nm)
(2007) (He M) (16 + 3) aerbbio de séries longas em uma intensidade moderada
com um tempo de recuperagéo curto para o crawl € Forca concéntrica isocinética dos flexores de cotovelo a 60°.s (Nm) 1
trabalho técnico no medley. O volume de treinamento foi
de 5.000 + 500 m por sessao. Forga concéntrica isocinética dos extensores de cotovelo a 180°.s™ *
(Nm) 1
Forca concéntrica isocinética dos flexores de cotovelo a 180°.s™
(Nm) !
TN — D: 4 semanas. F: 10 x semana (2 sessdes/dia), Pico de torque de extensdo isométrica de bracos 1
2h/sessao. S: NI. R: NI I: NI. IR: NI. E: trabalho aerébio . 5 1
7. Girold et al. 8 Atletas NI dominante com séries longas de intensidade moderada, Pico de torque de extens&o de bragos 60 e 180°.s™ (fase 0
(2012) ° HeMm) (24+5)  um curto periodo de recuperacéo para o nado crawl, e concéntrica)
trabalho técnico no mzcél?gclfg volume semanal total Pico de torque de extens3o de bracos - 60°.s* (fase excéntrica) 1
8. Potdevin et 11 Atletas 13-15 TN — D: 6 semanas. F: 3x semana, ~1h 50min/sesséo. Salto com contramovimento (cm) !
27 = . . . . .
al. (2011) He M) S: NI R: NI I: NI IR: NI. E: NI Salto sem contramovimento (cm) 1
’ NI TN — D: 6 semanas. F: 6x semana (2 sess6es/dia), 1h
95??38‘{”5)“28“ 12 ?,\t/'gtas (14+  30min/sessdo. S: NI. R: NI. I: FC=120-175 ou mais bpm. Flexdo isométrica de ombros (N) 1%
’ 0,5) IR: NI. E: trabalho aerébio dominante no nado crawl.

109

*, diferenca significativa em relacdo ao momenté; pr aumento dos valores apés treinameptaiminuicdo dos valores apos treinamerta; manutencéo dos
valores apés treinamento; D, duracdo. E, exercici( frequéncia. FC, frequéncia cardiaca. FCifnédguéncia cardiaca maxima. H, homens. |, intedsidiR, intervalo de

recuperacdo. M, mulheres. MMSS, membros superibiienao informado. R, repeticdes. RM, repeticd@simas; S, séries. TN, treinamento de natacao;
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Por fim, os resultados apresentados demonstramraoirda FM em 27 das 35
variaveis analisadas, porém, essa melhora foi aaohgua de uma significancia
estatistica em apenas seis variaveis de FM. Umddtsminantes destes resultados
pode estar relacionado a janela de treinamentgddiipantes. Como a maior parte
dos estudos foi realizada com atletas de alto nhb&lmesmos, embora apresentem
melhora no desempenho de forca, essas alteracbggmcem uma magnitude muito
menor nessa populacdo, muitas vezes nado detegialisstestes estatisticos, mas que
representam, no alto rendimento esportivo, a difgxreentre o primeiro e o Ultimo
colocado em uma olimpiada. De qualquer forma, msgtaliscute o uso da estatistica

para se detectar diferencas no desempenho deato n

Concluséo

Conclui-se que o TN pode surtir efeitos positivesbre a FM de seus
praticantes. Fatores como as propriedades fisigadgda, as respostas fisioldgicas a
imersdo e questdes bioenergéticos, sdo determinaetstas respostas e devem ser
compreendidas pelo profissional envolvido com o ENbora se acredite que o TN de
maior intensidade resultasse em maiores aumentdsrgie a literatura existente néo
suporta essa hipotese, sendo que TN com intensidad@das com volume maiores
para a intensidade moderada foram 0s mais comugseeapresentam resultados
melhores. De qualquer forma, os estudos sdo pouicosando as conclusbes da
presente revisdo, somado ao fato de que os estuddisados apresentam limitacoes
relativas ao tipo de amostra, tipo de TN, e deSorigas variaveis do treinamento. E
sugerido a realizacdo de novos estudos avaliandoefesos do TN na FM,
principalmente com individuos néo treinados e adatrrigido das variaveis de

treinamento.
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