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RESUMO

O principal objetivo desta pesquisa foi verificar o efeito do
treinamento de forga (TF) na composi¢do corporal de
nadadores competitivos. Dezesseis atletas (21,93 anos =+
2,17) foram divididos em dois grupos: controle (GC, n=8) e
experimental (GE, n=8). Durante 12 semanas ambos os
grupos realizaram o mesmo treinamento dentro da agua (05
sessées.semana'l, 01 hora.sesséo'l). Fora da agua, o GE foi
submetido ao TF (02 sessBes.semana’’, 01 hora.sessﬁo'l)
objetivando ganho de poténcia. A densidade corporal foi
calculada a partir da equagdo de Guedes (1985), que
considera a espessura das dobras tricipital (TRI), abdominal
(ABD) e suprailiaca (Sl). O percentual de gordura (%G) foi
estimado pela equagdo de Siri e a partir deste determinou-se
a massa gorda (MG). A massa magra (MM) foi obtida pela
subtragdo da massa de gordura (MG) da massa corporal
(MC). Dentro da agua a velocidade do nado foi avaliada nas
distancias de 25 (Vel25) e 50 m (Vel50). Apds o treinamento
ambos os grupos apresentaram diminui¢do ndo-significante
no %G (-15,8% no GC e -15,2% no GE). Nenhuma variagdo
significante foi encontrada na MC e MM, apesar da
diferenga encontrada entre os grupos nos instantes pré e
pds. A dobra ABD diminuiu tanto no GC (-39,2%, p<0,04)
como no GE (-51,1%, p<0,01), enquanto a SI aumentou
significantemente no GE (31,5%), apresentando diferencga
intergrupo na avaliagdo pré-treino. Quando considerado as
respostas da velocidade de nado, os dois grupos
apresentaram aumento em Vel25 e Vel50, sendo, porém,
mais expressivo no GC. Ainda, foi encontrado correlagdo
significante somente entre as variagdes da MG e da Vel25 no
GC. Sendo assim, conclui-se que o TF proposto no presente
estudo ndo foi capaz de influenciar de maneira significante a
composicdo corporal, e que o treino dentro da dgua pode ter
sido responsdvel pela diminuigdo do %G e aumento
significante do desempenho.

Palavras-chave: adiposidade, forga, desempenho.

ABSTRACT

The main aim of this study was to verify the effect of
strength training (ST) on body composition of competitive
swimmers. Sixteen athletes (21.93 years + 2.17) were
assigned to control (CG, n=8) and experimental (EG, n=8)
groups. During 12 weeks both groups carried out the same
swim training (05 sessions.week'l, 01 hour.session'l). In land,
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EG was also submitted to ST (02 sessions.week'l, 01
hour.session'l) aiming power development. Body Density
was calculated by Guedes’ (1985) equation, which consider
the tricipital (TRI), abdominal (ABD) and suprailiac skinfolds
(S1). Body fat percentage (%F) was estimated by Siri’s
equation, from which was determined the fat mass (FM).
Lean body mass (LBM) was obtained deducting the body fat
mass from body total mass (BM). In water, the average
velocity was evaluated in 25 (Vel25) and 50m (Vel50). After
training both groups showed non-significant decrease in %F
(-15.8% in CG and -15.2% in EG). Despite of differences
found between groups in both evaluation moments, no
significant variation was detected in BM and LBM. ABD
skinfold decreased in CG (-39.2%, p<0.04) as also in EG
(51.1%, p<0.01), while SI increased significantly in EG
(31.5%), showing intergroup difference in pre-training
evaluation. Both groups showed significant increases in
Vel25 and Vel50, even though it had been greater in the CG.
Additionally, it was found a significant correlation between
the variations of the FM and Vel25 in the CG. It can be
concluded that ST proposed in the present study did not
influence the body composition significantly, and that swim
training might be the responsible for the %F decrease and
swimming velocity augmentation.

Keywords: body composition, strength, performance.

INTRODUCAO

A composi¢do corporal é normalmente avaliada
por meio de dois indicadores: o percentual de gordura
e massa magra (1). Apesar da diminui¢do de gordura
corporal e o aumento da massa magra normalmente
estarem relacionados com a melhora do desempenho
(2), esses indicadores podem variar segundo a
modalidade (3).

Na natagcdo, niveis muito baixos de gordura
subcutdanea podem afetar negativamente o
desempenho. Neste caso, como a densidade do tecido
adiposo é menor do que a densidade da agua, a
diminuicdo de gordura corporal produziria a
diminuicdo da flutuabilidade e o corpo pode assumir
uma posicdo mais profunda, hidrodinamicamente
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desfavoravel, ocasionando, portanto, um aumento do
arrasto frontal e perda de desempenho.

Em contrapartida, elevados niveis de gordura
corporal, aumentariam a superficie de contato com a
agua, aumentando o arrasto de forma e também
concorrendo pela irrigacdo sanguinea com musculos
ativos (4). Desta forma, Lowensteyn, Signorile e Giltz
(4) sugerem que exista um nivel ideal de gordura para
nadadores, de modo a proporcionar condi¢des 6timas
para reducdo tanto do arrasto de forma quanto do
arrasto frontal.

Atualmente, o treinamento na natagdo inclui
além das sessGes de treinos dentro da agua, uma
preparacdo complementar, onde o treinamento de
forca (TF) tem sido amplamente utilizado (5,6,7).
Acredita-se que o TF contribua gerando uma
sobrecarga complementar aos musculos usados no
nado (7), visando aumentar os niveis da forca e a
poténcia de nado. No entanto, apesar de muito
utilizado, a literatura ainda é carente de pesquisas que
relatem os efeitos do TF na composi¢cdo corporal de
nadadores competitvos, sobretudo quando ha énfase
no desenvolvimento da poténcia, capacidade
altamente correlacionada com o desempenho nesta
modalidade (6,8,9). Este foi, portanto, o primeiro
objetivo do presente estudo.

Além disso, considerando que a composicdo
corporal pode influenciar a magnitude do arrasto
gerado e consequentemente a velocidade de nado,
buscou-se identificar se as possiveis alteracbes da
massa magra e massa gorda estariam relacionadas as
alteracdes desempenho de nado em distancias curtas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Voluntarios

Participaram deste estudo 16 voluntarios, atletas
de natacdo de nivel estadual, com experiéncia minima
de 5 anos na modalidade, 3 anos de pratica
competitiva e um ano em treinamento de forca. Os
atletas foram aleatoriamente divididos em dois
grupos: controle (GC, n=8, idade: 21,4 + 2,3 anos) e
experimental (GE, n=8, idade: 20,6 + 2,1 anos).

Antecedendo a realiza¢do de qualquer processo
experimental e apds explicacdo verbal, todos os
atletas assinaram um termo de consentimento formal,
gue em seu conteudo, apresentava esclarecimentos a
respeito de todos os procedimentos e dos possiveis
riscos da pesquisa. O referido termo foi previamente
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade
Estadual de Campinas (Processo 164/2005).

Avaliagao Antropométrica

Foram mensuradas as seguintes varidveis: massa
corporal (MC), espessura de trés dobras cutaneas
(tricipital, abdominal e supra-iliaca) e estatura. A
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estatura e a MC foram mensuradas em um
estadiometro de madeira com precisdo de 0,1 m e
uma balanca eletrénica com precisdo de 0,1 kg,
respectivamente. As espessuras das dobras cutaneas
foram obtidas por um compasso cientifico da marca
Cescorf® com precisdio de 1 mm, segundo as
recomendac¢des de Harrison et al. (10).

A densidade corporal foi calculada a partir da
equacdo proposta por Guedes (11) (Densidade
Corporal = 1,1714 - 0,0671 x Logyo (TRl + ABD + Sl)), a
partir das dobras cutaneas tricipital (TRI), abdominal
(ABD) e suprailiaca (Sl). Uma vez obtido o valor da
densidade corporal, o percentual de gordura (%G) foi
estimado a partir da equagdo proposta por Siri (12)
(%G = [(4,95 / Densidade Corporal) — 4,5] x 100),
tornado possivel a estimativa de massa gorda (MG =
MC x (%G / 100)) e a massa magra (MM = MC - MG).

Embora a dieta seja uma varidvel importante no
estudo de possiveis alteracdes da composicdo
corporal, ndo houve o controle desta por meio de
registros alimentares/dieta durante o periodo de
corrente estudo. No entanto, os atletas foram
orientados a ndo alterar o padrdo alimentar didrio
durante o periodo experimental.

Os atletas foram também orientados a ndo
realizar exercicios de alta intensidade 24 horas
precedentes as avaliagGes.

Velocidade média de nado para 25 (Vel25) e 50
(Vel50) metros

Em uma piscina de 25 m, a velocidade foi
avaliada nas distancias de 25 e 50 m em dias
diferentes. Em cada distancia foram realizados trés
esforcos maximos separados por um intervalo minimo
de 4 minutos. A cronometragem, realizada de forma
manual, considerou o intervalo de tempo decorrido
entre o instante em que o pé do atleta perdeu contato
com a borda da piscina e o instante em que a mao do
atleta tocou a borda oposta (Vel25) ou a mesma borda
de partida da piscina (Vel50). Vel25 e Vel50 foram
calculadas pela razdo entre o menor tempo obtido nas
trés tentativas de nado para cada distancia nadada e a
distancia de 25 metros e 50 metros, respectivamente.

Programa de Treinamento Fisico

Ambos os grupos realizaram o mesmo
treinamento dentro da agua, conduzido ao longo de
17 semanas, com uma periodicidade de 5 sessoOes
semanais, que tiveram duracdo maxima de 1 hora e 15
minutos por sessdo e minima de 50 minutos. O
treinamento dentro da 4gua teve predominancia de
séries intermitentes, sendo 69,2% de treinamentos
predominantemente aerdbios e 30,8% anaerdbios.
Dos treinos aerdbios, 45,5%, 15,4% e 12,3% foram
executados em intensidade baixa, moderada e forte,
respectivamente. Dos treinos anaerdbios, 23,1%
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foram executados em predominancia latica. Treinos
com predominancia aldtica totalizaram 7,7% dos
treinos, sendo que pequenos estimulos dessa natureza
foram incluidos em 44,6% dos treinos. A metragem
semanal variou entre 9.000 e 17.500 metros.

O GE, além da rotina normal de treinamento
dentro da agua, foi simultaneamente submetido a 12
semanas de treinamento de forga (TF; semanas 4 a

16), sendo este precedido por duas semanas de
treinamento com pesos com objetivo de adaptacdo
(semanas 1 e 2), e uma de avaliagdo (semana 3), como
mostrado na Figura 1. No inicio da fase de polimento
(semana 16) o TF com pesos foi paralisado (semana
16), e a reavaliacdo aconteceu na semana seguinte a
competicdo principal (semana 17).

Semanas 11 2 3 4 T 5T el 7T 8T 9011 12]13]14715 16 17
g’" Treino 3x20REP| J 3x3a4REP 3x15a20REP 3x15a20REP - °
L ‘g m ST '8 B
8| Objetivo |Adaptacdo| L Farca Maxima Resisténcia Poténcia Super- . |S 0O
P S o de Forca Compensacao| T o
E= < <
& Res. Externa | Moderada Maxima para o numero de repeticdes 30 2a40% de 1RM -

Figura 1 - Organizacdo do macrociclo de treinamento.

O TF foi realizado no formato de circuito, teve uma
periodicidade de 2 sessdes semanais (segunda e sexta-
feira), com duracdo aproximada de 1 hora e 15 minutos
para cada sessdo.

Para membros superiores foram utilizados os
exercicios supino inclinado, puxador frente, elevacdo
lateral, rosca alternada em pronacgdo, triceps coice e
triceps corda, e para membros inferiores foram
adotados os exercicios agachamento, leg press 45°,
mesa extensora e flexdo plantar (13), além de exercicios
abdominais para a musculatura reta, transversa, obliqua
e dorsal, com nimero de repeti¢cGes variando entre 15 e
30. Todos os exercicios foram realizados em trés séries
com o numero de repeti¢ées variando de acordo com os
objetivos propostos para cada ciclo do treinamento,
como apontado na Figura 1.

Os atletas foram orientados a realizar as séries
com a maxima resisténcia externa possivel para o
numero total de repeticGes e as repeticbes em maxima
velocidade possivel para a resisténcia externa proposta.

Anidlise Estatistica

Para a analise dos dados coletados foi utilizado
0 pacote estatistico Statistica'”. A aderéncia a curva
normal e a homocedasticidade foi verificada pelos
testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente.
Tendo todos os dados apresentados distribuicdo
paramétrica, utilizou-se para analise descritiva a média
e desvio padrdo, como medidas de tendéncia central e
de dispersao, respectivamente. Para a comparacgdo intra
e intergrupos foi utilizada a analise de variancia para
medidas repetidas (ANOVA) seguido pelo teste de Post-
Hoc de Scheffé para a identificacdo de possiveis
diferencas. A variagdo percentual (A%) entre os
momentos Pré e Pdés foi calculada para todas as
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variaveis. A A% das varidveis MC, MM, MG, Vel25 e
Vel50 foram correlacionados entre si por meio do
coeficiente de correlagdo de Pearson. O nivel de
significancia para todas as andlises foi previamente
fixado em 5% (p<0,05).

RESULTADOS

Conforme apresentado na Tabela 1, nenhum dos
grupos apresentou alteracdo significante nas varidveis
MC, MG, MM e %G. Além disso, nenhuma diferenca
intergrupo significante foi detectada. No tocante a
espessura das dobras, TRl ndo apresentou alteragdes,
enquanto em S| houve reducdo significante de pré para
pos no GE (Tabela 1). Na dobra ABD, houve diferenca
significante entre os grupos em pré, sendo que ambos
apresentaram diminuicdo significante ao longo do
tempo (Tabela 1).

Os resultados de Vel25 e Vel50, obtidos nas
avaliagGes pré e pds treinamento, estdo disponiveis na
Tabela 2. Ambos os grupos apresentaram aumentos
significantes dessas varidveis apds 12 semanas, sendo
mais expressivos, porém, no GC. Em razdo disso, a
auséncia de diferencas intergrupos na Vel25 detectada
em pré ndo se manteve em pds. A Vel50 também
apresentou diferengas intergrupos em ambos os
momentos.

As correlagdes entre as variagdes percentuais do
desempenho e das variaveis de composi¢cdo corporal
estdo disponiveis na Tabela 3. Dentre os resultados
encontrados, apenas as variagdes percentuais (A%) de
massa gorda e Vel25 no grupo controle apresentaram
associagdo significante.
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Tabela 1 - Média, desvio padrdo (t) e percentual de variagdo (A%) das varidveis de composi¢do corporal do grupo
controle (GC) e grupo experimental (GE) nos momentos pré e pds periodo experimental.

GC (n=8) GE (n=8)

Pré Pos A% Pré Pos A%
MC (kg) 76,1 + 8,9 74,8 + 8,0 -1,7 69,9 +6,0 69,2 +6,3 -0,9%
MG (kg) 9,3+3,8 7,7+2,5 -17,8 7,724 6,4+1,6 -16,2
MM (kg) 66,8 + 6,9 67,2 +6,6 0,5 62,2+5,0 62,8 +5,5 1,0
%G 12,1+4,0 10,2 £ 2,7 -15,8 10,9+9,2 9,2+2,0 -15,2
TRI (mm) 7,5+2,5 6,5+1,7 -12,7 6,8+2,0 6,2+1,8 -9,9
ABD (mm) 14,5+6,0 8,8+4,2* -39,2 13,6 £ 5,6 6,6+1,8%* ' -51,1
SI (mm) 10,7 £ 4,2 10.0+4,3 7,5 7,9=+3,3 10,4 £3,8 * 31,5

MC=massa corporal, MG=massa gorda, MM=massa marga, %G=percentual de gordura, TRI=dobra cutanea tricipital,
ABD=dobra cutanea abdominal, Sl=dobra cutdnea suprailiaca
* diferenca significantes em relagdo a Pré (p<0,05), ! diferenca significante em relagdo ao grupo controle (p<0,05)

Tabela 2 — Média, desvio padrdo () e percentual de variagdo (A%) da velocidade média nos 25 metros (Vel25) e nos 50
metros (Vel50) dos grupos controle (GC) e experimental (GE) nos momentos pré e pds periodo experimental.

GC (n=8) GE (n=8)
Pré Pos A% Pré Pos A%
Vel25 (m/s) 1,92 + 0,08 2,02 + 0,09* 4,84 1,88 + 0,06 1,94 = 0,06* ' 3,56
Vel50 (m/s) 1,76 = 0,09 1,87 + 0,08* 6,02 1,70 + 0,06 1,78 + 0,05* ' 4,99

* diferenca significantes em relagdo a Pré (p<0,05), T diferenca significante em relagdo ao grupo controle (p<0,05)

Tabela 3 — Correlagdo entre a A% das velocidades médias em 25 (Vel25) e 50m (Vel50) e A% das varidveis, massa magra e

massa gorda.

Vel25 (m/s) Vel50 (m/s)
GC (n=8)
Massa Magra 0,44 -0,28
Massa Gorda -0,89* 0,58
GE (n=8)
Massa Magra 0,11 -0,39
Massa Gorda -0,18 -0,22

* correlagdo significante (p<0,05).

DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo inicial
verificar os efeitos do TF na composicdo corporal de
nadadores competitivos. Apds o periodo experimental,
as varidveis massa magra e massa gorda apresentaram
comportamentos semelhantes em ambos os grupos.
Esse é um resultado importante do ponto de vista do
treinamento, pois, apesar da ampla utilizacdo da
preparacdo complementar fora da d4gua como estratégia
para o aumento da forca (5,6,7), e se considerado o
método de TF em especifico aplicado, ganhos
evidenciados estudos anteriores (5,10), este ndo
influenciou significantemente a composicdo corporal
durante o periodo analisado, resposta que seria
desejada dado que caracteristicas morfoldgicas podem
ter na geracdo de arrasto e/ou propulsio (4).

Além disso, as diferencas estatisticamente nao
significantes dos efeitos obtidos nos grupos controle e

51

experimental sugerem o treinamento dentro da agua
como o principal responsavel pelas alteragbes
encontradas. Se analisadas as caracteristicas das cargas
dos treinamentos, dentro e fora da agua, esse resultado
poderia ser presumido. Conforme mencionado, os
treinos em intensidade baixa ocuparam 45,5% da
metragem total cumprida dentro da agua durante o
periodo experimental, o que levaria a um aumento do
numero e da densidade mitocondrial (15) e da atividade
enzimatica no ciclo de Krebs (16), e também da
capacidade lipolitica (17). Por outro lado, a
caracteristica das cargas do TF demandou uma alta
participacdo do sistema anaerdbio latico e alatico.

Os resultados obtidos no presente estudo
corroboram com aqueles anteriormente publicados.
Kieres e Plowman (18) submeteram dois grupos de
nadadores a um treinamento convencional de natagdo
em conjunto com o treinamento com pesos, e o outro
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apenas treinamento convencional de natacdo. Apds 08
semanas o grupo que treinou combinado apresentou
diminuicdo de 2,3% no %G e um aumento de 1,1% na
massa magra, enquanto no grupo controle as mesmas
variaveis se alteraram 4,5% e 2,0%, respectivamente,
sendo todas as alterag¢Ges nado significativas.

No estudo conduzido por Tanaka et al. (7) o
mesmo procedimento metodoldgico foi reproduzido e,
apos 08 semanas nenhuma alteracdo significante foi
verificada na massa magra. O percentual de gordura, no
entanto, sofreu reducgdo significante em ambos os
grupos, que nao se diferenciaram. Mas, apesar desses
relatos, nenhum dos estudos investigou a relagdo entre
as altera¢Oes na composi¢do corporal e as modificagbes
na velocidade de nado.

No presente estudo foi identificada correlacao
negativa significante apenas entre as variagcdes da massa
gorda e da Vel25 no grupo controle, apontando para
uma associacdo entre a reducdo da gordura corporal e o
aumento da velocidade de nado. E possivel que esse
resultado esteja relacionado a uma maior adiposidade
do grupo controle, no momento pré-treinamento, o que
poderia ocasionar um aumento do arrasto de forma,
concorrer com musculos ativos pela irrigagdo sanguinea
(4) e, conseqlientemente, limitar o desenvolvimento da
velocidade.

Essa possibilidade é sustentada pelos achados
de Lowensteyn, Signorile e Giltz (4), que mostraram que
um aumento artificial de até 2% dos niveis de gordura
corporal de nadadores, depositado em regides
especificas do corpo como abddémen, gluteos, peito e
costas, pode ocasionar uma redugdo significante de 3%
na velocidade de nado na distancia de 50 jardas (i.e., 47
m).

Ademais, com a redugdo dos niveis de gordura
e uma possivel reducdo do arrasto, a forca de propulsdao
pode ter sido mais bem empregada. Além disso, o grupo
controle pode ter se favorecido de uma maior forga de

propulsdo gerada, visto que apresentou maior
guantidade de massa magra em ambos os momentos de
avaliagdo.

Sendo assim, nos parece existir uma relagdo
“6tima” de composicdo corporal para otimizacdo de
rendimento, em consonancia ao apontado por
Lowensteyn, Signorile e Giltz (4), sendo, portanto,
necessario cautela quanto 1) a necessidade de
diminuicdo expressiva de adiposidade, uma vez que
niveis muito baixos de gordura subcutdnea possam
afetar negativamente o desempenho por contribui para
uma menor flutuabilidade e posicdo do corpo em uma
posicdo hidrodinamicamente menos favoravel (4), assim
como 2) estratégia de treinamento de for¢ca para
aumento os niveis da forg¢a voluntaria maxima para
melhora de desempenho na natag¢do (6,8,9), uma vez
gue para atletas de similar qualidade técnica podem
apresentar ganho de desempenho menos expressivo
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justamente pelo possivel aumento da massa magra, e
conseqliente aumento do arrasto.

Finalmente, deve ser ressaltado que, apesar de
aspectos nutricionais desempenharem importante papel
nos componentes da composicdo corporal, o0s
resultados reportados devem ser considerados, uma vez
gue embora ndo tenha existido controle da dieta dos
atletas, houve orientacdo para que estes ndo alterassem
o perfil nutricional durante o periodo experimental.

CONCLUSOES

Apds andlise dos dados conclui-se que o programa
de treinamento para nadadores objetivando poténcia
muscular ndo promoveu altera¢des nos indicadores de
composicdo corporal. Ainda, as adaptacdes morfoldgicas
produzidas pelo treinamento dentro da agua para um
grupo e periodo semelhante ao adotado parece ser a
melhor estratégia para a melhora de desempenho em
provas de velocidade.
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