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EFEITO DO TREINAMENTO DE FORGA NA RELAGCAO FORGA MUSCULAR-
DESEMPENHO AEROBIO DE NADADORES COMPETITIVOS

EFFECT OF STRENGTH TRAINING ON MUSCULAR STRENGTH-AEROBIC
PERFORMANCE RELATIONSHIP FOR COMPETITIVE SWIMMERS

RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar os efeitos do treinamento de forga na relagdo forga muscular fora da agua-
desempenho aerdbio dentro da agua. Dezesseis nadadores foram divididos em grupos controle (GC) e experimental (GE),
e submetidos a dezessete semanas de treinamento dentro da agua. O GE também realizou um treinamento de forga fora da
agua (TFFA), objetivando o ganho de poténcia. Antes e apos as doze semanas do TFFA foi aplicado o teste de 10 minutos
(T10) para avaliar a resisténcia aerébia, 1 agao voluntaria maxima (1AVM) e repeticdes maximas em 30s (REM) com 70%
da carga de 1AVM, de onde foi calculada a quilagem total. Valores obtidos em 1AVM e quilagem foram relativizados pela
massa corporal. Ndo foi observada correlagao significante entre as alteragdes percentuais do T10 e dos indicadores de
for¢ca muscular fora da agua, apesar do aumento significante deles no GE. Conclui-se que o TFFA n&o gera melhora no
desempenho aerodbio dentro da agua.

Palavras-chave: Treinamento de forga; Desempenho aerébio; Natagao.

ABSTRACT

The aim of this study was to verify the effects of strength training on the muscular strength-aerobic performance
relationship. Sixteen swimmers were assigned to control (CG) or experimental (EG) groups and underwent seventeen
weeks of swimming training. Swimmers in the EG also performed dry land strength training (DLST), lasting twelve weeks,
and aiming to develop power. A 10 minutes test (T10) was taken before and after the 12 weeks of DLST, in order to evaluate
aerobic resistance, one maximum voluntary contraction (1MVC) and maximum repetition in 30s (REM) using 70% of 1MVC,
where total weight was calculated. Total weight, T10, and 1MVC were all normalized for body mass. There was no significant
correlation between percent changes in T10 and dry land muscle strength, despite significant increases being detected in dry
land muscle strength. It can be concluded that nonspecific training does not improve aerobic performance in swimming.

Key words: Strength training; Aerobic performance; Swimming.
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INTRODUGCAO

Na natacdo, o treinamento de forga (TF) é
amplamente utilizado como forma sobrecarregar os
musculos recrutados no nado, visando o aumento da
poténcia’. Assim, o TF pode ser realizado de duas formas:
dentro (especifico) e fora da agua (ndo-especifico).

Os estudos que testaram os efeitos do treinamento
ndo-especifico indicam que sua transferéncia para o
desempenho dentro da agua é controversa. Barbosa e
Andries Junior? verificaram, apés 12 semanas, que o TF
fora da agua nao gerou alteragbes no desempenhoem 25 e
50m. Jensen?, em outro estudo, testou cinco combinagdes
entre treinos dentro e fora da agua e mostrou alterages
semelhantes no desempenho de 40 e 100 jardas em todos
os cinco grupos. Tanaka et al' também nao apresentaram
alteragbes no desempenho apods oito semanas de TF
realizado em trés treinos semanais.

Em contrapartida, Strass* mostrou que um
TF com énfase em forga maxima gerou alteragdes
significantes de 1,3 e 2,1%, no desempenho em 25
e 50m, respectivamente. Outros estudos verificaram
melhoras no desempenho através do TF, mas com
metodologias insuficientes®®.

Apesar de diversos estudos verificarem as resposta
do TF em distancias curtas, ndo sdo relatados seus efeitos
na resisténcia aerdbia. Bioquimica e fisiologicamente a
melhora da resisténcia aerobia tem sido relacionada a
alguns eventos especificos como: aumento do nimero e
da densidade mitocondrial’, da atividade enzimatica no
ciclo de Krebs?, da capacidade lipolitica®, da densidade
capilar nas areas periféricas’ e do nimero e da
capacidade dos transportadores de monocarboxilatos'".

Além disso, outros estudos demonstraram que o
preparo neuromuscular pode exercer um importante
papel no desempenho em eventos de predominéncia
aerobia. Hoff et al'?e Dsteras et al*® verificaram aumentos
concomitantes na forga de uma agao voluntaria maxima
(1AVM) e no desempenho aerdbio de esquiadores
de cross-country apds treinamento de forga maxima.
Segundo Gabriel™, o TF age de modo a minimizar o
envio de informagdes por parte do 6rgao tendinoso de
golgi ao sistema nervoso central, gerando um ganho
de coordenagéo tanto intra como intermuscular. Assim,
ambos os estudos citados sugeriram que o aumento

da forga gerou uma maior economia de movimento,
sendo, portanto, o fator responsavel pela melhora no
desempenho aerdbio.

Entendendo a importancia da resisténcia aerébia
nas modalidades ciclicas e que o treinamento de
forca fora da agua pode ser uma alternativa para seu
desenvolvimento, o atual estudo buscou verificar se
as alteragdes na resisténcia aerdbia de nadadores
tém relagdo com o aumento dos indicadores de forca
muscular fora da agua.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Amostra

Para investigagdo foram selecionados 16
nadadores competitivos (21,93 = 2,17 anos) que
deveriam ter uma experiéncia minima de 05 anos na
modalidade natagao, 03 anos de pratica competitiva,
e 01 ano de experiéncia no treinamento de forca.
Os atletas foram divididos aleatoriamente em dois
grupos: Controle (GC, n=8, idade: 22,63 = 2,00 anos,
altura: 1,82 = 0,90m, envergadura: 1,83 = 0,12m) e
Experimental (GE, n=8, idade: 21,25 + 2,25 anos,
altura: 1,77 = 0,07m, envergadura: 1,79 = 0,08m). O
termo de consentimento livre e esclarecido foi obtido
dos sujeitos apds um esclarecimento verbal e escrito
dos procedimentos e dos possiveis riscos da pesquisa,
segundo determinagdes do Conselho Nacional de
Saude (Resolugdes 196/96 e 251/97). O atual estudo
foi parte inicial do projeto 164/2005, aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
Médicas da Universidade Estadual de Campinas.

Protocolo Experimental

As 17 semanas do macrociclo foram divididas
conforme mostrado na figura 1.

Nesse periodo, ambos os grupos foram submetidos
ao mesmo treinamento dentro da agua, realizado em 05
sessdes semanais de treino, com duragao aproximada
de 01 hora e 15 minutos. O volume minimo e maximo
nadado foi de 1800m.dia™ (polimento) e 3500m.dia™,
respectivamente, distribuidos predominantemente em
séries intervaladas.

Adicionalmente ao treinamento na agua, o
GE realizou duas sessbOes semanais (segunda e
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Figura 1. Organizagdo do macrociclo de treinamento
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sexta-feira) de treinamento de forga fora da agua,
com duragdo aproximada de 01 hora. O programa
foi iniciado na primeira e finalizado no término da
décima quinta semana (inicio do polimento). As duas
primeiras semanas do macrociclo foram destinadas
para adaptacao dentro e fora da agua. As semanas
03 (Pré) e 17 (P6s) foram destinadas para avaliagéao,
totalizando 12 semanas de treino de forca experimental
(Figura 1).

Foram utilizados pesos livres e treinamento em
circuito® com o objetivo de desenvolver a poténcia
para estimulos de até 40 segundos, por meio de
exercicios semelhantes as agdes do nado “crawl”. Os
principais exercicios foram: supino inclinado, puxador
frente, elevagéo lateral, rosca alternada em pronagao,
triceps coice, triceps corda para membros superiores,
e agachamento, leg press inclinado, mesa extensora
e flexdo plantar para membros inferiores, conforme
prescrito por Newton et al'®>. Também foram utilizados
exercicios abdominais (musculos retos, transversos,
obliquos e dorsais) com repetigdes variando entre
15 e 30. Durante todo o treinamento os atletas foram
orientados a realizar as repeticbes em maxima
velocidade para as cargas propostas e também a
aumentar o peso conforme a adaptagdo ao numero de
repeticdes. Todas as sessdes foram conduzidas sob
orientagdo direta de um profissional capacitado.

Procedimentos nos Periodos de Avaliagao
Os dois periodos de avaliagao (Pré e Pos)
foram conduzidos pelos mesmos avaliadores. Foi
obedecida a mesma sequéncia de aplicagao dos testes,
tendo intervalo similar entre eles. Foi solicitado aos
nadadores que nao realizassem esforgcos exaustivos
durante as 24 horas que antecediam o primeiro teste.
Massa corporal - Para a afericdo da massa
corporal, foi utilizada uma balanga eletrénica com
preciséo de 0,1 kg.

Procedimentos nos Testes

Teste Dentro da Agua - O teste foi realizado numa
piscina de 25m e o aquecimento foi padronizado em
dez minutos nadados em intensidade submaxima. Apos
03 minutos o teste foi iniciado.

Testes Fora da Agua - Foram utilizados aparelhos
especificos para os movimentos propostos com anilhas
que tinham massa entre 01 e 20 kg. Foram realizados
testes de uma acdo voluntaria maxima (1AVM) e
repeticdes maximas (REM). A reprodutibilidade de
1AVM e REM nao foi verificada por indisponibilidade
da amostra, composta de nadadores universitarios.
Em estudo anterior, Carnevale e Lamas'® utilizaram
0s mesmos testes em trés exercicios: supino, remada
deitada e meio agachamento. No atual estudo, foram
avaliados grupos musculares semelhantes através dos
exercicios: supino reto fechado (SRF), por apresentar
maior analogia a posicao de nado; remada deitada
(RD) e leg press inclinado (LPI), por indisponibilidade
de mesmo equipamento. Os testes foram precedidos
por uma série de aquecimento (20 repeticdes), com
aproximadamente 50% da carga estimada para a

primeira tentativa no teste de 1AVM e iniciados trés
minutos apos o aquecimento. Em ambos os testes a
técnica de execugao foi padronizada e continuamente
monitorada.

Testes

Todos os resultados dos testes foram relativizados
pela massa corporal. Se o objetivo do trabalho fosse
avaliar apenas o desempenho, as variaveis néo
deveriam ser relativizadas, afinal, as categorias na
natacao sdo separadas por idade e pela massa
corporal, como acontece no judd, por exemplo. No
entanto, a quantidade de massa pode ser determinante
quando comparados dois grupos, em relagdo a sua
forga.

Capacidade Aerobia (T10) - Proposto por
Matsunami et al'’, este teste tem por finalidade a
determinacao indireta da velocidade de 4mmol de
lactato. Os autores verificaram alta correlagao (0.95)
entre a velocidade média no T10 (VmedT10) e a
intensidade obtida no OBLA (Onset Blood Lactate
Accumulation), avaliada no T30.

Os atletas foram orientados a nadar continuamente
a maxima distancia com a maxima e mais constante
velocidade, para 10 minutos de esforgo, sempre no
estilo crawl. O teste foi iniciado com um sinal sonoro
(apito), sendo repetido novamente aos 05 minutos
e finalizado num terceiro sinal, aos 10 minutos.
Determinada a VmedT10, esse valor foi langado na
equagdo: OBLA =[1,047 x VmedT10’(m/s)] — 0,068.

No intuito de minimizar a influéncia da massa
corporal na carga levantada, as velocidades no T10
foram relativizados pela seguinte equagéo: (OBLA /
massa corporal) x 100.

1AVM - Seguindo as orientagdes de Kraemer e
Ratamess'®, os individuos foram orientados a completar
duas repeticdes, caso completadas, mostraria que
a carga estaria abaixo da capacidade para 1AVM.
Uma segunda tentativa aconteceu com uma carga
superior (primeira possibilidade) ou inferior (segunda
possibilidade) aquela empregada na tentativa anterior,
apo6s um intervalo minimo de trés minutos. O individuo
deveria atingir a carga correspondente a 1AVM em, no
maximo, 06 tentativas. Assim como no T10, os dados de
1AVM foram relativizados através da equagado: massa
levantada / massa corporal.

REM - Os sujeitos foram orientados a atingir
0 maior numero de repeti¢cdes, no periodo de 30
segundos (tempo aproximado da distancia de 50m),
com a carga de 70% de 1AVM. Carnevale e Lamas'®
utilizaram procedimento similar, com a carga de 40%
de 1AVM. Do teste REM foi analisado o numero de
repeticoes e a quilagem relativa erguida ([70% de 1AVM
x numero de repeticdes] / Massa Corporal).

Analise Estatistica

Os dados foram tratados utilizando o pacote
estatistico Statistica™ for Windows. Para verificacdo
da normalidade dos dados, foi utilizado o teste de
Shapiro-Wilk. Verificada a distribuicdo paramétrica, a
comparagao entre os periodos Pré e Pés-treinamento
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dentro de cada um dos grupos e também entre os
grupos foi feita pela andlise de variancia por medidas
repetidas (ANOVA), seguida pelo teste de Post-Hoc de
Scheffé. As correlagdes entre dados normais e entre
dados n&o normais foram obtidas pelos coeficientes
de Pearson e Spearman, respectivamente. Para todas
as variaveis foi calculada a diferenga percentual (A%)
entre a média ou mediana dos momentos Pré e Pos.
O nivel de significancia foi de p<0,05.

RESULTADOS

A massa corporal ndo variou significantemente
tanto no GC (76,1 + 8,9 Kgem Pré e 74,8 + 8,0 Kg em
P6s) quanto no GE (69,9 = 6,0 Kg em Pré e 69,2 + 6,3
Kg em Pés). No entanto, em ambos os momentos houve
diferengas intergrupos (p<0,001).

Os resultados do GC e GE no T10 estéo
mostrados na Figura 2.
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Figura 2. Média + DP da velocidade relativa no T10 do
GC e GE.

No T10, apenas o GC apresentou melhoras
significantes de Pré para P6s (p<0,02). O A% da média
do GC e do GE foi de 8,4% e 4,0%, respectivamente.
Nao houve diferenga intergrupo em nenhum dos
momentos.

Na quilagem relativa no SRF, 0 GC (Pré: 8,4 +2,9
kg e P6s: 9,9 = 1,9) e o GE (Pré: 10,6 + 1,1 kg e Pds:
11,8 = 1,8) apresentaram alteragdes de 17,4 e 11,6%
na média, respectivamente.

Tabela 1. Média + DP de 1AVM relativa e REM em Pré e Pés.

A quilagem relativa da RD variou significantemente
apenas no GE: de 6,9 + 1,4 kg em Pré para 8,7 = 2,2 kg
em pos, representando uma alteragdo de 25,2%. No
GC essa alteracdo foi de 10,3% (7,7 = 1,6 kgem Pré e
8,5 = 2,2 kg em Pds) e ndo houve significancia.

Na quilagem relativa o GC apresentou variagao
de 26,6% na mediana do LPI (Pré — mediana: 48,5 kg,
min: 36,2 kg e max: 84,4 kg e Pés — mediana: 64,7 kg,
min: 49,4 kg e max: 96,2 kg), enquanto o GE variou
33,4% (Pré — mediana: 72,2 kg, min: 39,3 kg e max:
98,7 kg e Pés — mediana: 91,3 kg, min: 70,3 kg e max:
119 kg). Ambas as alteragdes mostraram significancia
(p<0,05) intragrupo. Em pos, verificaram-se diferencgas
intergrupos (p<0,05) no exercicio LPI.

Os resultados dos testes 1 AVM relativa e REM
podem ser visualizados na Tabela 1.

A Tabela 2 apresenta os valores de correlagéo
entre o A% do T10 e das variaveis avaliadas fora da
agua.

Tabela 2. Correlagéo entre A% da velocidade relativa
no T10 e A% das variaveis obtidas em testes fora da
agua.

TAVM Quilagem
Relativa REM Relgtiva
GC (n=8)
SRF 0,03 -0,23 0,10
RD 0,03 -0,69 -0,82*
LPI -0,16 -0,38 -0,75
GE (n=8)
SRF 0,09 0,30 0,34
RD 0,18 0,23 0,54
LPI 0.28 -0.02 012
* p<0,05
DISCUSSAO

O atual estudo traz importantes contribui¢cdes
ao treinamento da natacdo, uma vez que a literatura
nao apresenta estudos que relacionem o ganho de
forca com o desempenho aerobio. Outros estudos
foram conduzidos com objetivo de avaliar a relagéao
entre o ganho de forga e o desempenho aerébio, mas
em outras modalidades esportivas.

Marcinik et al'® demonstraram que a utilizagcao
do treinamento de forga durante 12 semanas, 03 vezes
por semana, trouxeram alteragbes paralelas nas

1AVM Relativa

REM (repeticdes)

Pré Pos A% Pré Pos A%

GC (n=8)

SRF 0,85+0,19 0,91+0,12 +7,0 15,8 +4,9 15,6 £2,3 +5,9
RD 0,76 £ 0,11 0,83 £ 0,09 +8,2 14,3+2,3 14,5+27 +0,9
LPI 3,73 +£0,91 4,26 +1,01* +14,0 19,9+4,6 221+5,0 +11,3
GE (n=8)

SRF 0,92 £0,20 1,07 £ 0,16*t 16,5 17,0+ 3,3 16,0 £ 3,0 -5,9
RD 0,78 £ 0,11 0,91 £ 0,14*t +17,3 12,8 £1,8 13,521 +5,9
LPI 412 + 0,91 516 + 1,05t +25,3 23,957 259+3,3 +8,4

* Diferenca significante entre os momentos Pré e Pés-experimento (p < 0,05). 1 Diferenga significante em relagdo ao
GC no mesmo momento (p < 0,05).
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variaveis 1AVM (de 20 a 52% em diferentes exercicios),
tempo de exaustédo (33%) e limiar de lactato (12%).
Apesar da amostra de Marcinik et al' ter sido composta
de individuos destreinados, seus resultados estao
em conformidade com os apresentados a respeito de
atletas.

Paavolainen et al?°, avaliando corredores de
cross-country, néo verificaram melhoras no VO, .
apos 09 semanas de treinamento de poténcia, no
entanto, alteracdes positivas foram encontradas no
desempenho em corridas de 05 km e nas caracteristicas
neuromusculares. Jsteras et al"® submeteram atletas
de cross-country a 09 semanas, 03 vezes por semana,
a um treinamento de forca maxima e verificaram
melhoras de 25.5% em 1AVM e 61% no tempo de
exaustdo. Em estudo similar Hoff et al'? verificaram
que atletas de esqui cross-country submetidos a 08
semanas, 03 vezes por semana, de treinamento de
forga maxima com énfase nas adaptagbes neurais,
promoveram aumentos de 9.9% no teste de 1AVM e
56.9% no desempenho aerobio, avaliado pelo tempo de
exaustao. Também foi constatada diminui¢cao de 50 e
60% no tempo para atingir forga pico em dois diferentes
valores de carga, além de uma melhora de 27.5% na
economia de movimento.

Todos os estudos citados anteriomente
sugerem as variaveis neuromusculares como principais
responsaveis pelo estreitamento da relacao forca
muscular-desempenho aerdbio, podendo ser: o
numero, a sincronizacdo e a taxa de ativagao de
unidades?'-?2 na contragcdo muscular. Apesar da
interdependéncia desses fatores, a taxa de ativacao
determina, primariamente, o nimero e a sincronia de
unidades motoras (UMs). Havendo uma alta taxa de
ativagao, o recrutamento de UMs acontece de maneira
sincronizada, isto €, UMs inativas passam a participar da
contragao, gerando aumentos significantes nos niveis
de forga', caracterizando melhora de coordenacéao
intramuscular.

Aliado aisso esta a coordenacao intermuscular,
caracterizada pelo estreitamento das relagdes motoras
entre dois ou mais musculos. A organizacado de
agdes musculares acontece de modo que agonistas,
antagonistas e sinergistas exercem fungdes especificas
para melhor desempenho técnico, o que gera um menor
despéndio energético. Segundo Gabriel et al'4, o sitema
nervoso central aprende a minimizar o antagonista e
agoes musculares desnecessarias, de modo que a
forga isométrica 6tima é obtida quando a contragéo
do agonista ocorre sem a co-ativagao do antagonista.
O treinamento de forga atua em ambos os niveis de
coordenagao (inter e intramuscular), amenizando
os efeitos da inibigdo no momento da contragao,
especialmente em agdes musculares rapidas e também
aumentando a taxa de ativacéo.

Na natagdo, Strass*sugeriu que a transferéncia da
forga se relaciona mais intimamente com a capacidade
de obter um maior valor de forga num mesmo espago
de tempo, mesma variavel indicada por Hoff et al'2.

Apesar do atual estudo ndo apresentar dados
da curva forga-tempo, foram detectado aumentos

de 16 a 25% em 1AVM, no GE, valores proximos
aos apresentados por Tanaka et al': 25 a 35% para
nadadores. Observou-se ainda que a capacidade
de resisténcia de forca também melhorou, pois o
aumento significante no teste de 1AVM fez com que
os sujeitos do GE também tivessem a carga de 70%,
no teste de REM, aumentada na segunda avaliagao,
fato confirmado pelo aumento significante da quilagem
relativa na RD e no LPl. Mesmo assim, apds 12
semanas de treinamento de forga, 0 A% do T10 néo
foi significantemente correlacionado com nenhuma
variacao percentual dos indicadores de forga fora da
agua, no GE.

Foram abservadas duas limitagdes do estudo.
A avaliagdo do desempenho aerdbio aconteceu de
forma indireta, sendo mais fidedigna a anadlise através
de lactato sanguineo. Nos testes fora da agua a
reprodutibilidade n&o foi garantida, o que permite
a possibilidade das alteragdes dos testes serem
decorrentes de aprendizagem e erros de medida, e
nao somente pelo treinamento.

Mesmo assim, algumas hipoteses podem ser
formuladas para explicar os resultados acima. A primeira
e mais aceita é que possiveis ganhos coordenativos
estao intimamente associados ao padréo de movimento
adotado, como proposto por Semmler e Enoka apud
Stone et al*'. Num estudo anterior, Olbrecht e Clarys?®
mostraram que o treinamento de forgca nao reflete os
movimentos de nado nem no padrao eletromiografico
€ nem na coordenagao de movimento dos exercicios
que simulam a bragada. Ja nas modalidades realizadas
em terra, o meio em que sao realizados (ar) € o mesmo
que no treinamento de forga, o que facilita a analogia
dos movimentos.

Uma segunda possibilidade é de que o
treinamento de forga fora da agua seja concorrente ao
desenvolvimento da capacidade de resisténcia. Tanaka
et al' submeteram nadadores a um treinamento de forca
em conjunto com o treinamento convencional dentro
da agua. Apesar de aumentos de até 35% na forca
muscular avaliada fora da agua, nao foi constatada
nenhuma interferéncia significante no desempenho ou
poténcia de nado.

Uma terceira possibilidade seria a diferenca
de periodicidade nos treinos de forga. Os estudos
citados anteriormente utilizaram 03 sessdes semanais,
enquanto o atual estudo utilizou 02. Entretanto, Tanaka
etal', utilizando 03 sessdes semanais, ndo verificaram
alteragbes no desempenho aerdbio. Além disso, o
GC apresentou maior melhora na resisténcia aerobia
do que o GE, apesar deste ultimo ter tido aumentos
significantes na forgca fora da agua, sugerindo que
o responsavel pelas alteragbes no desempenho de
ambos os grupos foi o treinamento dentro da agua.

CONCLUSAO

Com os resultados apresentados é possivel
concluir que o aumento da forga fora da agua néao
teve relacdo com o desempenho aerébio dentro da
agua. Essa conclusédo, em conjunto com resultados
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anteriores?, questiona a utilizagdo do treinamento
fora da agua como principal meio de ganho de forga
no treinamento de nadadores competitivos, uma vez
que esse ganho nao contribui nem para a melhora do
desempenho em 50m, no qual a poténcia ocupa um
papel mais determinante (25 e 50m), e nem para o
desempenho aerdbio, considerado qualidade basica
nas modalidades ciclicas. Reconhecemos, no entanto,
que outros estudos devem ser conduzidos com o
objetivo de verificar a relagéo entre aumento da forga
especifica com aumento do desempenho aerébio.
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