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EPIGRAFE

“O principal objetivo da educagéo € criar pessoas capazes de fazer coisas

novas e ndo simplesmente repetir o que as outras geragées fizeram.”

Jean Piaget



RESUMO

Avaliagao do Consumo de Oxigénio em Jogadores de Polo Aquatico: Comparagéo e
Concordancia entre Protocolos Executados dentro e fora da Agua

Autora: Ligia Ignéz Engelmann de Oliveira

Orientador: Flavio Antonio de Souza Castro

O polo aquatico (PA) é um esporte coletivo e de invasao praticado no meio liquido.
Dentre as técnicas utilizadas pelos jogadores de PA, destaca-se o eggbeater (EB),
movimento propulsivo de membros inferiores que permite ao jogador a permanéncia
na posicao vertical e deslocamentos. Devido as especificidades do gesto de EB e a
falta de informacdes a respeito das caracteristicas fisioldgicas de jogadores de PA, o
objetivo deste estudo foi comparar e verificar a concordancia de resultados obtidos
de testes de esforco maximo realizados dentro (com EB) e fora da 4gua (em ciclo-
ergdbmetro). Para tal, doze jogadores de PA (30,5 + 7,7 anos de idade; 79,2 £ 7,2 kg
de massa corporal; 179,1 £ 5,9 cm de estatura) foram avaliados em duas etapas: (1)
em laboratério com teste maximo em ciclo-ergbmetro e (2) em piscina com teste
maximo em EB. Em ambas as etapas foram obtidos: consumo méaximo de oxigénio
(VO2max), taxa de troca gasosa (RER), frequéncia cardiaca maxima (FCmax) e
esforco percebido (EP). Entre os dados obtidos de ambos os testes foram realizadas
analises descritivas, analises de comparacdo, correlacdo intra-classe e
concordancia. Nao foram encontradas diferencas entre os valores maximos obtidos
nos dois testes (ciclo-ergdmetro: VOomax = 40,2 + 2,7 ml.kgh.min?, RER = 1,17 +
0,08, FCmax = 181,4 = 11,7 bpm; EP = 20; eggbeater: VOomax = 38,4 + 5,7 ml.kg
! min?, RER = 1,19 + ,12, FCmax = 179 + 11,7 bpm; EP = 20). De modo geral, os
valores encontrados no teste em EB apresentaram maior variabilidade, porém
analises de Bland-Altmann indicam limites de concordéancia aceitaveis para VOzmax,
RER e FCmax obtidos de diferentes métodos (dentro e fora da &gua) entre

jogadores de PA.

Palavras-chave: Polo aquético. Consumo de oxigénio. Avaliacéo.



ABSTRACT

Oxygen Consumption Assessment in Water Polo Players: Comparison and
Agreement between Protocols executed in and out-Water

Autora: Ligia Ignéz Engelmann de Oliveira
Orientador: Flavio Antonio de Souza Castro

Water polo (PA) is a team and invasion sport performed in water. Among the
techniques used by the players, the eggbeater kick (EB) is a propulsive movement of
the lower limbs, which allows the player to remain in the upright position and to
displace. Due to the specifics of the EB and the lack of information about the
physiological characteristics of PA players, the aim of this study was to compare and
to verify the agreement of maximal exercise tests in (EB) and out (cycling) water.
Twelve PA players (30.5 £ 7.7 years, 79.2 = 7.2 kg body mass; 179.1 + 5.9 cm
height) were evaluated in two steps: (1) in laboratory with maximal test on a cycle
ergometer and (2) in pool with maximum test in EB. In both phases, maximal oxygen
uptake (VO2max), gas exchange ratio (RER), maximal heart rate (HRmax) and
perceived exertion (EP) were obtained. The descriptive analysis, comparison
analysis, intra-class correlation and level of agreement were performed. No
differences were found between the maximum values obtained in the two tests (cycle
ergometer: VOomax = 40.2 + 2.7 ml.kgt.min?, RER = 1.17 + 0.08, FCmax = 181.4 +
11.7 bpm; EP = 20; eggbeater: VOsmax = 38.4 + 5.7 ml.kgt.min?, RER = 1.19 + 12
water, FCmax = 179 + 11.7 bpm; EP = 20). In general, the values in EB test showed
greater variability than in cycle ergometer, but the Bland-Altmann analyzes indicate
acceptable limits of agreement for VO,max, RER and HRmax obtained from different

methods (in and out water) in PA players.

Key-words: Water Polo. Oxygen Uptake. Assessment.
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1 INTRODUCAO

O polo aquatico (PA) é um esporte coletivo e de invasao praticado no meio
liquido. E disputado por duas equipes de treze jogadores cada, sete titulares e seis
reservas (SNYDER, 2008). Praticado ha mais de um século, é 0 mais antigo dos
jogos coletivos continuamente disputados nos Jogos Olimpicos Modernos (por
homens desde 1896) e desde 2000 também por mulheres (PLATANOU, 2009).

Dentre as técnicas utilizadas pelos jogadores de PA, destaca-se o eggbeater
(EB), que € um movimento propulsivo de membros inferiores, muito utilizado também
no nado sincronizado. No PA a técnica do EB permite ao jogador a permanéncia na
posicao vertical, deslocamentos com o rosto fora da agua, execucado de marcacao
sobre outro jogador, algcada (quando um jogador tenta se elevar na agua) e melhor
execucdo de passes e chutes a gol (SANDERS, 2005; HOMMA & HOMMA, 2005). E
um movimento de acdo ciclica, realizado pelas articulagdes do quadril, joelhos e
tornozelos, com os movimentos dos membros inferiores direito e esquerdo em
sentidos opostos no ciclo (PLATANOU, 2005). Quadril, joelhos e tornozelos movem-
se em direcdes circulares inversas (Figura 1), ou seja, 0 membro inferior esquerdo

move-se no sentido horério e o direito no sentido anti-horario (PLATANOU, 2005).

Figura 1: Movimento de Eggbeater

Durante uma partida, os jogadores de PA assumem duas posi¢cdes basicas:
horizontal e vertical. Na posicédo horizontal, o jogador executa técnicas de natacéo
adaptadas ao PA. Na posicéo vertical o jogador executa a técnica de EB. Analises
de partidas de PA indicam que, em média, o tempo gasto em posi¢cdo horizontal
varia de 33,1 a 45% do tempo de jogo, e de 55 a 66,9% na posi¢cédo vertical
(DOPSAJ e THANOPOULOS, 2006; DOPSAJ e ALEKSANDROVIC, 2009; SMITH,
1998), ou seja, na maior parte do tempo de uma partida de PA, os jogadores

executam a técnica de EB.
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Para adequada execucdo, ao longo do tempo, de toda e qualquer técnica
esportiva havera uma determinada necessidade de suporte energético, sendo que
tal suporte provém das diferentes rotas metabdlicas. Dentre as avaliacbes das
capacidades metabdlicas, considera-se que 0 consumo maximo de oxigénio
(VO2max) € um grande indicador da capacidade de uma pessoa em realizar trabalho,
e a correta identificacdo deste parametro fisiologico € fundamental na anélise do
desempenho para posterior prescricdo correta de treinamento (WILMORE;
COSTILL, 2001).

Em relacdo ao PA, Aleksandrovic et al. (2011) afirmam que informacoes
relativas as capacidades fisiologicas dos jogadores s&do escassas, bem como
informacBes a respeito de seus possiveis impactos em habilidades motoras
especificas (como o EB). Uma possivel explicacdo para esta situacdo pode ser as
dificuldades impostas pelo meio liquido para a obtencdo de adequados valores de

parametros fisioldgicos, como 0 VOzmax.

Tradicionalmente, 0 VO,nax € identificado em testes realizados em esteiras,
bicicletas ou outros equipamentos que permitam maior controle de carga imposta ao
avaliado. Utilizam-se equipamentos para medida das concentracdes de gases no ar
expirado e seus comportamentos frente a intensidade do exercicio. Diversos
protocolos séo utilizados, de modo valido, objetivo e reprodutivel (WILMORE;
COSTILL, 2001). Até o momento, ndo foram encontrados protocolos que avaliassem
de modo sistemético o VO,max de jogadores de PA realizando o gesto de EB,
fundamental para analisar o desempenho desta modalidade, apenas em testes de
natacdo (TSEKOURAS et al. 2005), os quais ndo avaliam de modo preciso, a

principal tarefa de sustentagdo da modalidade.

1.10BJETIVOS

Para esta pesquisa foram estipulados os seguintes objetivos:
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1.1.1 Objetivo geral

Comparar e verificar a concordancia de resultados obtidos de teste de esforgo

méaximo realizados dentro (com eggbeater) e fora (em ciclo-ergbmetro) da agua.

1.1.2 Objetivos especificos

Avaliar atletas de polo aquatico em um teste de esforco maximo em um ciclo-
ergbmetro e em um teste de esforco maximo adaptado na piscina no movimento de

EB, com os seguintes parametros:

Consumo méximo de oxigénio;
Taxa de troca gasosa;
Frequéncia cardiaca maxima;

Esforgo percebido maximo;

o bk~ 0N PE

Duracéo e carga dos testes.

Comparar e verificar correlacdo e concordancia entre os dados obtidos dos

dois testes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta revisdo de literatura aborda os temas (1) caracteristicas e demandas
fisiologicas do PA e (2) parametros fisioldgicos relacionados ao esfor¢co (consumo de
oxigénio, lactato, frequéncia cardiaca e esfor¢o percebido), com especial atencéo as
guestdes de especificidade da modalidade para obtencéo de valores de consumo de

oxigénio.

2.1 CARACTERISTICAS E DEMANDAS FISIOLOGICAS DO PA

O Polo Aquético (PA) é praticado desde o século XIX e € a mais antiga das
modalidades coletivas ainda disputadas nos Jogos Olimpicos Modernos por
homens. As mulheres iniciaram sua participacdo em Jogos Olimpicos a partir da
Olimpiada de Sydney no ano 2000 (PLATANOU, 2009). Uma equipe de PA é
formada por treze jogadores, sete titulares e seis reservas. As posi¢cdes mais
caracteristicas dos jogadores sao:. goleiro, armador, alas, ponteiros e centro. Os
ponteiros, hormalmente sdo aqueles jogadores que mais se deslocam pela piscina,
seguidos pelos alas e pelo armadores. Dentre os jogadores de linha, o centro é o
gue menos se desloca, atuando de modo similar ao pivd do handebol (SESI-SP,
2012).

No PA os jogadores realizam dois tipos de tarefas: técnica e tatica, ambas
realizadas em duas posi¢cées basicas do corpo na agua, vertical e horizontal
(DOPSAJ; THANOPOULOS, 2006). Estas caracteristicas do PA exigem
condicionamento adequado, envolvendo tanto habilidades motoras especificas e
habilidades funcionais (ALEKSANDROVIC, 2011; PLATANOU, 2009; SMITH, 1998).
Por outro lado, apesar de sua rica historia e rapida evolucéo, poucos estudos séo
encontrados desta modalidade, provavelmente pelas dificuldades relacionadas com
a coleta de dados em ambiente aquatico (PLATANOU, 2009).

Em paises da Europa, o PA tem inicio jA na escola, a fim de produzir os
melhores resultados no futuro (ALEKSANDROVIC, 2011). O elevado desempenho
em varios esportes & geralmente resultado do treinamento de longo prazo, assim,

jogadores de PA comecam sua formacdo fisica regular na infancia
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(ALEKSANDROVIC, 2011). As habilidades, como velocidade de reacéo e frequéncia
de movimento, sdo desenvolvidas no periodo de 7 a 11 ou 12 anos de idade, sendo
também o periodo de puberdade nesta faixa etaria sensivel para o desenvolvimento
de resisténcia aerobia e anaerdbia (ARMSTRONG e WELSMAN, 2000). A melhoria
da fungéo pulmonar e cardiovascular durante crescimento produz um aumento da
capacidade aerobia futura (ARMSTRONG e WELSMAN, 1994). Segundo
Aleksandrovic (2011), seria necessario comecar a treinar PA no décimo ano de vida,
de modo que os jovens jogadores de 12 anos de idade ja tém experiéncia em
competicdo a nivel nacional, o conhecimento de atividades técnica e téticas (TE-TA),
e um alto nivel de habilidades de natacdo (ALEKSANDROVIC, 2011). Aleksandrovic
(2011) avaliou o impacto da habilidade funcional sobre as habilidades motoras
especificas em noventa e dois atletas jovens de PA (12 + 0,5 anos) com no minimo
dois anos de experiéncia na modalidade. Valores médios encontrados nas
caracteristicas fisicas foram de 156,96 + 22,3 cm para estatura e de 51,02 + 33,1 kg
para massa corporal. Estes valores encontrados no estudo sdo mais altos em
comparacdo a aqueles jovens que nao praticam nenhum tipo de esporte
(ALEKSANDROVIC, 2011).

Canossa et al. (2009) acreditam que a area de estudo que procura o
entendimento do jogo de PA, seus processos e acdes que caracterizam esta
modalidade, apresenta uma caréncia significativa de estudos. Este fato se
justificativa devido as diferentes metodologias de observacdo e andlise, o que
implica uma maior dificuldade na comparacdao de dados e, consequentemente, um
acesso dificultado a informacédo e ao melhor conhecimento do jogo de PA. Por outro
lado na analise fisiolégica da modalidade, o meio aquatico e a dinamica do esporte
dificultam a obtencéo e a analise de parametros que permitam melhor caracterizar
suas demandas, o que leva ao pequeno numero de publicacdes na area (CANOSSA
et al., 2009).

Uma partida de PA exige esforcos de natureza intermitente, com diferentes
intensidades que apresentam estimulos de duragcdo proxima a 15-20 segundos, e
tempos de recuperagcdo muito curtos (SMITH, 1998). O PA exige, portanto, um
sistema cardiorrespiratério bem desenvolvido para uma boa recuperacdo e
tolerancia a demanda metabdlica exigida (TSEKOURAS et al., 2005). A pratica do
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PA exige elementos de técnica com e sem bola, como arremessos, bloqueios,
interceptacdes de bola e duelos com o adversario, tanto na defesa quanto no ataque
(SMITH, 1998; DOPSAJ e ALEKSANDROVIC, 2009).

O perfil antropométrico de um jogador de PA exerce um papel importante
durante o jogo, pois permitird ou ndo o jogador obter um melhor desempenho na
piscina durante a partida (TSEKOURAS et al., 2005). E comum um time de PA
apresentar jogadores altos (DOPSAJ e ALEKSANDROVIC, 2009), porém ha poucos
estudos (TSEKOURAS et al. 2005; DOPSAJ e ALEKSANDROVIC, 2009) que foram
encontrados analisando os atributos fisicos e fisiolégicos necessarios para
incremento do desempenho de classe mundial (TSEKOURAS et al., 2005).

Dopsaj e Aleksandrovic (2009) realizaram um estudo com o objetivo de definir
as caracteristicas morfoldgicas de trinta e um atletas de elite masculino da Sérvia,
de acordo com sua posi¢cdo no jogo. A amostra constituia de: goleiros (n= 6), alas
(n= 13), armadores (n= 6) e pivés (n= 6). Verificando o total da amostra, a massa
corporal foi de 96,7 + 8,4 kg (min. 79,5 kg, max. 118,0 kg); estatura: 193,2 + 4,9 cm
(min. 184,5 cm, méax. 201,6 cm); IMC: 25,9 + 2,09 kg/m? (min. 20,70 kg/m?, max.
30,2 kg/m?) e &rea de superficie total: 193,1 + 10,7 cm? (min. 169,6 cm® max. 222,1
cm?). Os resultados, de acordo com a posicdo de jogo, sugeriram que os atletas
pivds possuem uma massa corporal maior (104,1 + 3,03 kg) do que os atletas de
outras posi¢des. Ainda, na posi¢cao de goleiro, os atletas sdo mais altos (198,1 £ 1,6
cm), o IMC maior foi encontrado também nos atletas de posi¢cédo pivé (27,2 + 0,8

kg/m?) e a area de superficie corporal também (203,86 + 4,16 cm?).

Tsekouras et al. (2005) avaliaram as caracteristicas fisicas de noventa
jogadores de elite PA da Grécia (massa corporal: 90,7 + 6,4 kg; estatura: 184,5 + 4,3
e IMC: 26,7 + 1,7 kg/m?. Neste estudo, a andlise de composicéo corporal foi
realizada por DXA, método que proporciona resultados de alta precisdo. Resultados
anteriores indicam que jogadores de PA (de ambos os sexos) tendem a ser mais
altos e mais fortes do que outros atletas aquaticos, exceto em relagcdo a nadadores
de curta distancia (ALEKSANDROVIC, 2011).

De acordo com analises de movimento realizadas, o maior tempo gasto € na

posicdo vertical, ou seja, no movimento de eggbeater (EB). O movimento de EB
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além de ser utilizado para manter a posi¢ao vertical do jogador, € também utilizado
para aumentar a parte superior do corpo fora da agua a fim de, realizar um passe,
arremesso a gol ou bloquear seu oponente (PLATANOU, 2009). A posicao vertical é
realizada no maximo e/ou submaximo esforco com grande contribuicdo do sistema
anaerdbico alatico. E importante uma boa técnica do EB, especialmente quando o

corpo € mantido o mais alto possivel acima da superficie da agua (SMITH, 1998).

Estudos (PLATANOU, 2006; PLATANOU, 2009) avaliaram, através do teste
de impulséo vertical descrito anteriormente (PLATANOU, 2005), a habilidade do
movimento de EB em atletas de PA. Os resultados indicam que o teste de impulsdo
vertical especificamente é um método confiavel para avaliar a capacidade para do
salto vertical em jogadores de PA. O teste de salto vertical é avaliado na piscina
utilizando uma placa com sua base fixada na borda. A placa é anexada a 120
centimetros acima da superficie da dgua e perpendicular a mesma. A placa possui
uma escala em centimetros. A partir do movimento de EB, o jogador impulsiona seu
corpo o mais alto possivel tocando a placa com uma das maos. Utiliza-se camera de

video para gravar os saltos verticais dos jogadores para posterior analise.

Ha poucos estudos que descrevem o desempenho no EB. Homma e Homma
(2005) investigaram a técnica do EB em atletas de elite do nado sincronizado em
uma andlise trimensional a fim de, comparar movimentos entre a mais alta e mais
baixa habilidade. Foi determinado que o movimento de fora para dentro seria
chamado de “in-kick” e de dentro para fora “out-kick”. A analise demostrou que as
atletas que possuiam um maior angulo de rotacdo de coxa no out-kick e uma maior
velocidade na aducédo de pés no out-kick foram as que apresentaram a mais alta
habilidade no movimento de EB. Uma alta habilidade no EB é caracterizada quando
os joelhos ficam o mais alto e mais separados para haver uma maior base de apoio.
Por analises de videos, a intensidade, duracdo e a frequéncia das mudltiplas
atividades realizadas pelos atletas durante os jogos competitivos sugere que a
maioria destas atividades dura menos que vinte segundos. Sao atividades com
movimentos intensos e sprints com média de 7 a 14 segundos (HOMMA e HOMMA,
2005).

O desempenho de uma atividade nesta intensidade e concisédo é susceptivel

de ser altamente dependente do metabolismo anaerdbico e poténcia muscular
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(SMITH, 1998). No entanto, essas atividades sao de fato, realizadas em sequéncias,
resultando em duracdo cumulativa, constituindo aproximadamente dois tercos de
jogo do tempo total. Jogos a nivel internacional consistem em 4 x 7 min periodos,
separados por 2 min de intervalo (SMITH, 1998). Hughes et al. (2006) (citados por
CANOSSA et al.,, 2009) sugerem que 81% do componente total de jogo €
desenvolvida a uma intensidade superior a 80% da intensidade maxima, sugerindo

uma contribuicéo glicolitica significativa.

2.2 PARAMETROS FISIOLOGICOS RELACIONADOS AO ESFORCO

Consumo de oxigénio, lactato, frequéncia cardiaca e esfor¢co percebido séo
parametros que, embora sinalizem diferentes fenémenos, ao responderem a
intensidade de exercicio, fornecem preciosas informacfes relativas ao

comportamento dos sistemas durante um exercicio.

2.2.1 Consumo de oxigénio (VO,)

Segundo Ferreti (2014) o conceito de consumo maximo de oxigénio (VO2max)
foi realmente criado quando observou-se uma relacdo linear entre o consumo de
oxigénio (VO,) e a carga mecanica, esta relacdo chegaria a um platé de VO,
mesmo com aumento da carga. Para Ferreti (2014), tais observacdes foram
inicialmente de Herbst, em 1928 e de Hill e Lupton, em 1932. O consumo de oxigénio
(VO,) representa a capacidade do organismo captar, transportar e utilizar o oxigénio
para a producdo de energia (FERRETI, 2014). Conforme aumenta a carga de
trabalho, o VO, aumenta linearmente, porém quando o VO, se estabiliza,
independente do aumento de carga, o consumo maximo de oxigénio (VOomax) €
atingido. Porém quando a estabilidade ndo é alcangada, o maior valor encontrado
(pico de consumo de oxigénio - VOgpico) pode ser assumido como 0 VOzmax
(MCARDLE et al., 2002), desde que outros parametros de analise (frequéncia
cardiaca, concentracdo de lactato, esforco percebido, taxa de troca gasosa, por
exemplo) tenham comportamentos que caracterizem o maximo esforco (HOWLEY et
al., 1995).
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O VO2max € definido como a maior taxa de consumo de oxigénio a ser atingido
durante o exercicio maximo, sendo considerado o indice fisiolégico que melhor
representa a poténcia aerébia maxima, ou seja, o valor da quantidade maxima de
energia que pode ser produzida pelo metabolismo aerébio em uma determinada
unidade de tempo (WILMORE; COSTILL; 2001).

A cinética do consumo de oxigénio (VO,) é o estudo do seu comportamento
ao longo do tempo realizando um esfor¢co. Sabendo isto, a cinética do VO, permite
verificar os mecanismos fisioldgicos responsaveis pela dindmica da resposta do VO
ao exercicio e subsequente a recuperacdo (JONES & POOLE, 2005). A
compreensao desta dinamica do repouso para o0 exercicio € importante, pois quanto
mais rapida e eficaz a cinética do VO,, menor sera a influéncia do sistema anaerébio
sobre o metabolismo energético (JONES & BURNLEY, 2009), mantendo assim a
fonte oxidativa como sendo a principal fonte geradora de energia para o trabalho
(JONES & POOLE, 2005).

A representacao do VO, é realizada, tradicionalmente, de duas maneiras: em
unidades absolutas (I.min™) ou em unidades relativas & massa corporal (quociente
entre o consumo e a massa corporal: ml-kg™-min™') (WILMORE; COSTILL, 2001). O
VO.max € geralmente considerado o “padrao ouro” para a avaliagdo do desempenho
aerobio (BARROS et al., 2004). Métodos diretos ou indiretos podem ser utlizados
para medir ou estimar 0 VOymax de um atleta. No método direto a medicédo é
realizada através da andlise dos gases respiratorios, no método indireto € buscado
um valor aproximado, normalmente por equacdes preditivas, que permitirdo a

estimativa da capacidade e poténcia aerdbia (PINI, 1983).

Ainda, durante a realizacdo de teste em carga progressiva, o volume de ar
gue passa pelos pulmoes, a ventilagdo-minuto (VE) aumenta ao passo que a carga
aumenta, devido, basicamente, ao incremento da producéo de géas carbdnico (VCO,)
pelos tecidos ativos e ao incremento da necessidade de oxigénio pelos tecidos
ativos. Ainda, ao passo que a intensidade aumenta, o incremento na VCO, € maior
gue o incremento no VO, e, ao se realizar o quociente entre esses dois parametros
(RER = VCO,/VO,), a partir da intensidade em que h& maior participacdo do
metabolismo anaerdbio, o RER passa a ser maior que 1,00 (FERRETI, 2014,
WILMORE; COSTILL, 2001).
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De modo especifico a modalidade, PLATANOU (2009) sugere que o PA exige
grande contribuicdo metabdlica aerdbia e anaerdbia de seus praticantes, o que deve
ser levado em consideracdo para a formacao do programa de treinamento. VOomax
em atletas masculinos PA tem sido documentado em poucos estudos (SMITH,1998)
que variam geralmente na faixa entre 58 e 63 ml.kg™.min™, dependendo do estudo e
do teste de medida (PLATANOU, 2009; SMITH, 1998).

Entre jogadores de PA, Tsekouras et al. (2005) encontraram valores de
VOypico de 57,9 = 7,0 ml.kg™.min?, ap6s um teste maximo de 400 m nado crawl,
sendo utilizado um analisador de gases portétil (VmaxST, Yorba Linda, CA,
Sensomedics). Os valores do VO, foram determinados calculando a média dos
altimos 20 segundos por retro-extrapolacdo. O desempenho da natacdo nao
representa adequadamente o desempenho do PA, assim sendo necessarios mais
estudos e testes especificos para o PA. Ndo foram encontrados, até o momento,
estudos que tivessem mensurado o consumo de oxigénio de jogadores de PA

durante a execucao do EB, elemento fundamental para o jogo.

Porém, Lobenius (2002) descreve um protocolo para avaliacdo de atletas de
nado sincronizado em EB afim de, comparar a capacidade aerdbia maxima durante
um teste no ciclo-ergbmetro e um teste em EB. Em ambos os teste foram
mensurados 0 VO,max cOm aumento gradual de cargas até o esforco maximo. No
teste em EB a cada 30 segundos era aumentada a carga, que consistia de pesos
colocados em um cinto de mergulho (porém ndo foram descritos os valores de
carga), a andlise de gases era realizada a cada 15 segundo por um analisador de
gases K4. Algumas atletas ndo conseguiram chegar ao seu VOgmax, aSSim 0 maior
valor encontrado foi determinado com VOypico. A média encontrada do VOqpico NO
teste em ciclo-ergdmetro foi de 48,1 + 4,4 ml.kg*.min™ e no teste em EB foi de 53,1
+ 5,2 ml.kgt.min. O VOypico foi mais alto durante o teste em EB quando comparado
ao teste em ciclo-ergdbmetro, e ainda foi encontrado correlacdo entre os valores

obtidos de ambos os testes (r = 0,91; p = 0,05).
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2.2.2 Lactato (L)

As medidas da concentracao de lactato ([La]) podem trazer informacdes sobre
o grau de contribuicdo do sistema lactico e a caracterizacdo do perfil metabdlico da
atividade motora. A partir desse conhecimento, a prescricdo do treinamento se torna
mais especifica e direcionada ao trabalho adequado para o0s sistemas
predominantes (SMITH,1998).

Konstantaki et al. (1998) avaliou jogadores de PA do sexo feminino afim de,
correlacionar os valores em duas situacdes. A primeira situacado foi um teste de
braco incremental em um banco de natacdo isocinético. Os valores pico de
concentracdo de lactato sanguineo foi de 5,1 + 0,2 mmol.L™ e frequéncia cardiaca
de 146 + 6 bpm. Na segunda situacado, a avaliacéo foi realizada em um jogo de PA.
Concentracao de lactato e frequéncia cardiaca foram mensurados apés cada tempo
de jogo: 1° tempo 3,5 + 0,4 mmol.L™* e 138 + 10 bpm; 2° tempo 4,3 + 0,5 mmol.L™ e
149 + 12 bpm; 3° tempo 4,3 + 0,7 mmol.L"* e 151 + 9 bpm; 4° 4,6 + 0,5 mmol.L'e
154 + 8 bpm. Nao houve correlagdo nos valores de pico no teste no banco de

natacao com as respostas de jogo.

Platanou e Geladas (2006) avaliaram durante um campeonato de PA
jogadores de diferentes a fim de verificar se haveria diferenca de intensidade entre
as posicoes de jogo. Ap6s cada periodo de jogo era medido as concentracdes de
lactato e a frequéncia cardiaca foi monitorada durante todo o jogo. A intensidade de
exercicio ficou em torno de um valor médio correspondente ao limiar de lactato (4,03
+ 0,96 mmol.L™Y), frequéncia cardiaca média de 156 + 18 bpm. N&o foi observada
diferenca entre os jogadores de diferentes posicbes em nenhuma das variaveis

analisadas.

Os valores médios de concentracdes de lactato encontradas por Platanou
(2009) foram de 3,9 + 1,9 mmol.L* (de 2 mmol.L? até 12 mmol.L™Y) em dez
jogadores de PA em zona defensiva de jogo. Este valor pode ser associado com a
baixa capacidade anaerdbica e provavelmente o nivel de capacidade aerdbia. Este
altimo fato levou a uma capacidade melhorada para remover o lactato sanguineo
(PLATANOU, 2009).
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Tsekouras et al. (2005) coletaram amostras de sangue nos minutos 1, 3, 5, 8
e 12 pbs-exercicio com recuperacao passiva na posicao sentada. Estas amostras de
sangue foram tomadas de modo a monitorizar a acumulacdo e remocéao de lactato,
determinando a concentracdo méxima pds-exercicio, sendo o valor maximo
encontrado de 13,6+2,7 mmol.L". E de se notar que esses valores refletem a
producdo de lactato ap0s uma Unica sessao de natacdo e podem néo refletir a
natureza do PA. Amostras de sangue colhidas durante e apds o jogo, tém mostrado
niveis de lactato que variam de 2-12 mmol.L™ em atletas de elite espanhdis
(RODRIGUEZ, 1994 apud SMITH, 1998) e 7-9 mmol.L™* em atletas de elite Italianos
(SARDELLA et al, 1990 apud SMITH, 1998).

2.2.3 Frequéncia cardiaca (FC) e esforco percebido (EP)

A frequéncia cardiaca (FC) tém fornecido indicios das exigéncias
cardiovasculares e metabolicas cumulativas das atividades identificadas durante os
jogos de polo aquatico (SMITH, 1998). Diversos indicadores fisiolégicos podem ser
usados para quantificar a intensidade do esforco. Dentre os indicadores de
intensidade do esforco, a FC e o esfor¢o percebido (EP) sdo os mais praticos e de
baixo custo realizados em atividades tanto dentro, quanto fora do ambiente aquético.
Mas ao estabelecer comparacdes do ambiente terrestre com o meio aquético,
percebe-se que as respostas se diferenciam nos distintos meios (GRAEF e KRUEL,
2006).

A FC é uma das variaveis mais utilizadas no controle da intensidade do
esforco. Pode-se afirmar que isso ocorre, principalmente, devido a facilidade para
realizar sua medida, o que a torna bastante pratica, bem como a sua relacdo com o
VO, em determinada faixa de esforco. Mas o comportamento da FC apresenta-se
diferenciado em funcdo do tipo ou intensidade do exercicio realizado no meio
terrestre ou aquético. Em situacdo de repouso ou exercicio no meio aquatico, as
alteracdes encontradas na FC sao influenciadas por fatores como a posi¢cdo do
corpo (vertical ou horizontal), a profundidade de imersédo, a temperatura da agua, a
FC de repouso, e a diminuicdo do peso hidrostatico (KRUEL et al., 2001). A maior

parcela dos estudos encontrados aponta para a existéncia de diminuicdo na FC (de
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9 a 13 bpm) durante a imersdo (KRUEL et al., 2001; NAKANISHI et al., 1999;
DENADAI et al., 1997).

Os valores da FC mais baixos em imersdo em intensidades maximas e/ou
submaximas comparados ao meio terrestre podem ser atribuidos a um desvio
central no volume sanguineo, devido a pressao hidrostatica, assim como a
temperatura da agua (CHU e RHODES, 2001). A pressao hidrostéatica é o principal
fator a influenciar no comportamento da FC no meio liquido (ARBORELIUS et al.,
1972, KRUEL et al.,, 1994). Com a imersao, ocorre um aumento no volume
sanguineo central, devido a redistribuicdo do sangue venoso e fluido extracelular
dos membros inferiores para a regido central. Com o aumento do volume plasmatico
na regido central, o coracdo e os vasos da circulacdo central sdo distendidos,
gerando uma estimulagdo nos receptores de volume e pressao desses tecidos. I1Sso
conduz a uma readaptacdo no sistema cardiovascular, aumentando a pressao
venosa central, o débito cardiaco e o volume sistolico para enfim, diminuir a FC
(WATENPAUGH et al., 2000) para um mesmo débito cardiaco.

Medidas de FC realizadas durante os jogos de PA demonstraram que 0sS
batimentos cardiacos correspondem a 80% do VOzmax (Smith, 1998) De acordo com
Platanou (2009) 58,5% do tempo de jogo os atletas jogam em uma intensidade mais
alta do que 85% da frequéncia cardiaca maxima (FCmax), 39,3% em intensidade
mais alta do que 90% da FCmax e 18,3% mais alta do que 95% FCmax. A FC média
em partida de PA é de 157 + 18 bpm, que corresponde ao limiar anaerébio, sendo
gue estes dados foram de dez partidas de 4 x 7 min de duracdo e o time analisado

ficou mais no sistema defensivo.

A avaliacao subjetiva da intensidade do esforco, como é percebida por uma
pessoa em exercicio, demonstra ser um bom indicador da porcentagem de esforgo
maximo realizado. O conceito esfor¢co percebido (EP) € usado para quantificar de
forma subjetiva o esforco durante um teste ergométrico e determinar a intensidade
do exercicio, sendo preferivel usar a escala de 6-20 pontos da Escala de Borg (PINI,
1983; FROELICHER E MARCONDES, 1992).

Essa escala foi construida e validada em exercicios realizados fora do meio

liguido e sua aplicacdo em exercicios aquaticos vem sendo investigada mais
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recentemente. A literatura apresenta alguns estudos a esse respeito e 0
conhecimento existente pode ser aplicado na quantificacdo da intensidade do
esforco em exercicios dessa natureza (BORG, 1998). Porém nédo foram encontrados
estudos sobre PA que tenham utilizado o EP como indicador de intensidade, seja em

jogo, seja em situacdo de avaliagéo de jogadores.

O EP € um recurso ndo invasivo e pratico, de relacdo direta com a
intensidade do exercicio (BORG, 1982; LIMA et al., 2006). Considerando os diversos
indicadores fisiolégicos que podem ser usados no controle da intensidade do
esfor¢co, alguns sé@o de dificil utilizacdo no meio aquético, devido ao alto custo e
dificuldade de mensuracéo (ex: VO,.), assim o EP torna-se uma alternativa segura,

pratica e econémica na avaliacdo do esforco.

2.2.4 Especificidade de testes para medida de VO,

A natureza intermitente do esporte, junto com as limitagces impostas pelo
ambiente aquatico, faz com que a avaliacdo das capacidades fisiologicas de
jogadores PA se torne dificil (TSEKOURAS et al., 2005). Estudos que proporcionam
uma indicacdo das caracteristicas fisiol6gicas sdo somente de jogadores do sexo
masculino, e raros sdo os dados sobre caracteristicas fisiolégicas de jogadores do
sexo feminino (SMITH, 1998).

Similarmente, os dados descrevendo as capacidades dos atletas de acordo
com a posicdo do jogo sdo limitados. Testes laboratoriais tem tido minima
contribuicdo, devido, em parte, a falta de validade por ndo serem testes especificos
para jogadores de PA (SMITH, 1998). Assim, os testes de campo tém a vantagem
de maior especificidade, aplicabilidade e relevancia para o desempenho do jogo.
Contudo, a falta de um teste de campo de validade e confiabilidade, tem dificultado,
para os técnicos e treinadores, analise do desempenho de seus atletas a fim de

melhorar e quantificar os resultados dos mesmos (SMITH, 1998).

A ergoespirometria possibilita avaliar, de maneira precisa, a capacidade
cardiorrespiratoria e metabdlica, através da medida direta do VOzmnax (RONDON et
al., 1998). Lobenius (2002) realizou um estudo com oito atletas (17-27 anos de
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idade) de nado sincronizado do time nacional da Suécia, dentre os testes realizados
um deles foi um teste maximo em EB comparado a um teste de cicloergbmetro. As
atletas realizavam o movimento EB com os ombros na linha da superficie da agua e
0s bracos em palmateio, a cada 2 min era acrescentado uma carga em um cinto de
mergulho. O VOayic, foi mais alto durante o teste maximo em EB (53,1 ml.kg™.min™")
quando comparado ao teste maximo no cicloergémetro (48,1 ml.kg™.min™). A autora
justifica que € necessario maiores investigacdes, pois a larga faixa de valores entre
os dois testes, mesmo tendo correlacdo entre eles, é bastante pobre e que o teste

em EB néo pode ser usado como alternativa ao teste em ciclo-ergdmetro.

Tsekouras et al. (2005) avaliaram o0 VOyico de noventa atletas de elite PA.
Apods 400 m nado livre maximo, os sujeitos foram instruidos a executar a primeira
expiracdo pos esforco em uma mascara de gases para analise do VO,. Os valores
foram determinados calculando a média dos ultimos 20 segundos, com 0 uso de um
analisador de géas portatil (VmaxST, Yorba Linda, CA, Sensomedics) e foram
extrapolados para estimar os valores de pico. Neste caso, avaliou-se um movimento
gue, mesmo parte do PA, ndo caracteriza a maior parte da acdo dos jogadores.
Além disso, os métodos de retroextrapolacdo podem superestimar os valores de VO,
(CASTRO et al., 2010).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O presente estudo caracterizou-se como do tipo ex-post-facto de corte
transversal. Jogadores de polo aquéatico foram avaliados em duas situacdes: em
teste de ciclo-ergbmetro, em terra, e na agua, executando um protocolo em

eggbeater.

3.2 VARIAVEIS DO ESTUDO
As variaveis deste estudo foram as seguintes:

a) Variaveis de caracterizacdo da amostra: idade, massa corporal,
estatura, tempo de experiéncia na modalidade, posicao de preferéncia.

b) Variaveis independentes: os diferentes testes para obtencdo das
variaveis: em ciclo-ergbmetro, em terra, e em eggbeater, este na agua;

C) Variaveis dependentes: consumo maximo de oxigénio (VOzmax), taxa
de troca gasosa (RER), frequéncia cardiaca maxima (FCmax) e esforco percebido
méaximo (EPmax), duragcdo e carga dos testes; exclusivamente no teste de EB, a
cadéncia.

d) Variaveis de controle: temperatura da agua da piscina e da sala onde
foram realizados os testes e hora do dia de realizacdo dos mesmos; cadéncia

executada no teste em ciclo-ergdmetro.

3.3 POPULACAO E AMOSTRA

Populacéo deste estudo foi de jogadores de polo aquético do sexo masculino
de no minimo 18 anos de idade. A amostra foi constituida por 12 atletas de polo
aquatico de nivel estadual/recreacional, com no minimo dois anos de experiéncia na
modalidade do time Pdlo Sul (Porto Alegre, RS). Os patrticipantes estavam treinando
normalmente, sem interrup¢cdes no periodo das coletas, de duas a trés vezes por
semana, por 90 min. Foram devidamente informados por meio de um Termo de

Consentimento Livre e Esclarecidos (Anexo A) sobre todos os procedimentos a
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serem realizados, podendo se retirar do estudo se assim desejarem. Este projeto foi

avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS (Anexo B).
3.4 PROCEDIMENTOS DE AQUISICAO DAS VARIAVEIS

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Pesquisa do Exercicio
(LAPEX) e na piscina (de 25 m, temperatura da dgua em aproximadamente 30°C,
com variacbes de 0,5°C para mais ou para menos) do Centro Natatorio da
ESEF/UFRGS, durante a temporada de treino dos jogadores. Os procedimentos

foram divididos em duas etapas:

Primeira etapa: foi realizada no LAPEX — UFRGS. Inicialmente, o jogador foi
recepcionado no laboratorio. Para caracterizacdo da amostra: tempo de experiéncia
na modalidade, idade e dados antropométricos (massa, estatura e 5 dobras
cutaneas). Para obtencdo das dobras cutaneas tricipital, no ponto medial do tmero;
subescapular, no angulo inferior da escapula; suprailiaca, na crista-iliaca antero
superior; abdominal, dois centimetros da cicatriz umbilical; coxa medial, no ponto
medial do fémur. A seguir, foram mensuradas as variaveis fisiolégicas (VO,, RER,
FC e EP) em repouso em pé por cinco minutos. EP foi dado através da Escala de
Percepcéo Subjetiva de Esforco de Borg (6-20). A Escala de Borg de 6-20 pontos é
uma escala subjetiva de intensidade em exercicio, sendo o ponto 6 nenhum esforgo
e 20 maximo esforco. A escala foi familiarizada nos treinos antes das coletas. Apos
0 jogador realizava um aquecimento na bicicleta do teste por cinco minutos em uma
cadéncia de 70-80 rpm na carga inicial estabelecida (50 watts) seguido de um
protocolo em ciclo-ergbmetro. No ultimo minuto do aquecimento foram mensuradas,
novamente, FC e EP. O teste maximo no ciclo-ergdbmetro iniciou com o dobro da
carga do aquecimento (100 watts), e a cada minuto foram acrescentados 25 watts
até identificada a exaustdo (LUCIA et al., 1999). A exaustédo foi identificada quando
o atleta ndo conseguiu mais manter a cadéncia minima de 70 rpm ou encerrando o
teste voluntariamente. Para este teste foram mensurados: VO;, RER, FC e EP a

cada minuto.

Segunda etapa: apos um intervalo minimo de 48 h do término da primeira
etapa, a segunda etapa foi realizada na piscina de 25 m da ESEF/UFRGS. Nesta

etapa os jogadores de PA realizaram um protocolo incremental em EB. Inicialmente
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foram mensuradas as variaveis fisioldgicas (VO2, RER, FC e EP) em repouso em pé
por cinco minutos e apds repouso em pé dentro da agua com redutor de
profundidade para verificar o possivel efeito da agua sobre tais variaveis. Apos o
repouso dentro da éagua, foi realizado um aquecimento de cinco minutos de
execugcdo de EB em baixa intensidade com as duas médos em palmateio e
mensurado FC e EP no ultimo minuto. Apds o aquecimento, o jogador saiu da
piscina para colocacdo de dois marcadores, um em cada ombro, e a colocacédo do
cinto de carga. O teste consistiu do jogador de PA realizar o movimento de EB
mantendo-se em posicdo vertical com os marcadores na superficie da agua, um
braco fora d’agua e o outro de livre escolha em palmateio, ndo podendo troca-los
durante o teste. O jogador iniciou o teste com uma carga de 1 kg, e, a cada minuto
foi aumentado 0,5 kg e mensurados: VO,, RER, FC e EP. A definicdo exata das

cargas foi determinada com a realizacao dos estudos pilotos.

O cinto de carga utilizado no teste é um cinto de seguranca tipo alpinista
utilizado em EPI (equipamento de protecédo individual). Este cinto de seguranca é
confeccionado em fita de poliéster contendo uma meia-argola nas costas e trés
fivelas duplas de ajuste, nas pernas, na cintura e peitoral (Figura 2). Neste cinto
foram confeccionados quatro bolsos (dois a frente e dois atras) para colocacdo da

carga.

Figura 2: Cinto de seguranca tipo alpinista de EPI
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Para identificar a cadéncia de execucado do teste, foram cronometrados seis
ciclos completos do EB nos ultimos segundos de cada estagio. Os critérios técnicos
sugeridos por Homma e Homma (2005) de uma boa execucdo de EB (manter os
joelhos o mais alto possivel e perto da superficie da agua, manter os calcanhares
mais proximos do quadril) foram controlados. A exaustéo foi estabelecida para os
jogadores de duas formas: quando ndo mantivessem mais os marcadores na linha
da superficie da agua ou encerramento do teste voluntariamente pelo jogador.
Durante o teste, quando aumentado a carga no cinto, a tendéncia foi do jogador
aumentar o ciclo gestual do EB e ter maior dificuldade de manter os marcadores na
linha da superficie da agua. Quando o jogador ndo mantinha os marcadores, ajuda
verbal era dada a fim de que o jogador realmente chegasse a seu estado exaustivo.

Na grande parte das vezes os jogadores encerram o teste voluntariamente.

A Figura 3 apresenta um teste sendo executado.

Figura 3: Teste maximo em EB sendo executado

3.5 DESIGN EXPLICATIVO DO ESTUDO

A Figura 4 apresenta o esquema para realizacdo dos testes e obtencéo dos

dados, a fim de comparar os dados obtidos dos testes dentro e fora d’agua.
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Protocolo incremental
ETAPA1 i A
em cicloergémetro
+25w
repngﬂ;]::l:pé Aquecimento +25w 39 min n»a
VO,.RER,FC e EP Feekr 100w — =% [2emin
5min 12 min
5min Inicio
_____________ —— A cada 1 minuto LM
|_ _______________ Mensurar /
VO,,RER, FC e EP -|' }
ETAPA 2 Protocoloincremental
em eggbeater
Momento Momento
Repouso fora Repouso Aque- $O0,5KE - w
dagua dentro d'agua cimento +0,5'kg ——
VO,, RER, FC e VO,, RER, FC e FCeEP +0,5 kg —| 32 min
EP EP 1kg 22 min
5min 12 min
5 min 5min Inicio
______________ I < i p
B A cada 1 minuto N\
______________ T T Mensurar [./
VO, RER, VE, FC e EP

Figura 4: Design explicativo do estudo.

Previamente a todas as coletas e ap0s aprovacdo pelo Comité de Etica, foram
realizados testes piloto para identificar:

A. Cargas utilizadas no teste na agua;
B. Posicionamento do atleta na agua em relacdo a colocacdo dos
equipamentos necessarios a coleta dos dados e€;

C. Localizacdo dos equipamentos na piscina.

3.6 PROTOCOLOS PARA OBTENCAO E PROCESSAMENTO DAS VARIAVEIS

Na primeira etapa, os jogadores foram instruidos a estarem vestidos com
trajes apropriados para praticar atividade fisica (calcdo, bermuda, malhas, regatas
ou camisetas). Na segunda os jogadores foram instruidos a utilizar os trajes

especificos para a pratica do polo aquatico (sunga).
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3.6.1 Dados Antropométricos

Para a obtencéo das caracteristicas fisicas, os atletas foram avaliados antes
dos protocolos de testes maximos. A massa corporal foi obtida quando o jogador
trajando bermuda permaneceu em pé sobre a balangca marca Filizola, modelo 31,
com resolucdo de 0,1 kg, e para estatura 0 mesmo permaneceu em pé de costas
para o estadibmetro com uma trena de resolucdo 0,01lm. Em relacdo as dobras
cutaneas, foram seguidas as recomendacdes de Heyward, Stolarczyk (2000) para
identificagdo das mesmas. Foram realizadas trés medidas e a média delas para
cada dobra cutanea (tricipital, subescapular, suprailiaca, abdominal e coxa medial),
utilizando um adipémetro cientifico da marca Sammy com resolucdo de 0,1 mm.

Apos foi realizado o somatorio das cinco dobras.

3.6.2 Variaveis Fisiologicas
VO, nas Etapas 1 e 2

O VO, foi mensurado por meio de um analisador metabdlico de gases
VO2000® (Portable Metabolic Testing System, MEDGRAPHICS). Os dados do
software foram transferidos para o computador e exportados para o Excel para
posterior tratamento dos mesmos. Os testes com o VO2000® podem ser realizados
utilizando-se um bocal, uma mascara de neoprene ou mascara de silicone, neste

caso foi utilizada com mascara de neoprene.

Repouso em meio terrestre: Individualmente os jogadores de PA ficaram em pé
durante 5 minutos ao alcance do VO2000® que estava conectado a um computador.
Ainda em pé, a mascara do VO2000® foi ajustada a boca do jogador para que fosse
iniciada a mensuracdo das variaveis metabodlicas (com duracdo de 1 min). A
determinacdo dos valores de VO, absolutos (I-min™) e relativos & massa corporal
(ml.kg™.min™) se deram apds a eliminacdo do espaco morto, sendo definido a partir

da média dos valores coletados durante o periodo restante (1 min).

Repouso em meio aquatico: Individualmente os jogadores de PA ficaram em pé
sobre uma plataforma redutora de profundidade, com agua na altura do apéndice
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xiféide, durante 5 minutos ao alcance do VO2000®. A mascara do VO2000° foi
ajustada a boca do jogador para que fosse feita a mensuracdo das variaveis
metabdlicas (com duracéo de 1 min). A determinacéo dos valores de VO, absolutos
(I-min™) e relativos & massa corporal (ml-kg™-min™) se deram apés a eliminacéo do
espaco morto, sendo definidos a partir da média dos valores coletados durante o

periodo restante (1 min).

Durante o teste: a mascara do VO2000° foi ajustada novamente & boca do jogador
para que durante todo o protocolo ele ficasse com a mascara. Os valores das
variaveis metabolicas foram determinados a cada trés respiracbes durante o

protocolo até a exaustdo conforme ja descrito.
EP nas Etapas 1 e 2

Os jogadores realizaram duas sessdes de familiarizacdo com a escala de 15
pontos de Borg (BORG, 1982) antes da aplicacdo dos protocolos deste estudo. A
escala foi apresentada aos participantes em exercicios em diferentes intensidades e
distancias e entédo, o jogador atribuia a um valor numérico da escala correspondente
ao seu EP no instante solicitado. Como a escala possui atributos verbais ao lado dos
nameros, facilitou a escolha, pois a relacdo entre os atributos verbais e os valores
numericos aprimora o habito do individuo em usar a escala (ex.: 6 - sem nenhum
esfor¢o; 20 - esforco maximo). Em todos os momentos da primeira e segunda etapa
(repouso, aquecimento, durante (a cada minuto) e pds, os individuos foram

instruidos a apontar o niumero de sua EP na escala (Anexo C).
FC nas Etapas 1 e 2

Para mensurar os valores de FC em repouso, aquecimento (pré-teste),
durante os testes (cada 1 minutos) e pos-teste nas Etapas 1 e 2, foi utilizado um
monitor cardiaco da marca Polar Electro® (Finlandia) modelo Polar FT1. A frequéncia
cardiaca maxima de cada atleta foi definida como o maior valor atingido em ambos
os testes. Ja a frequéncia cardiaca maxima foi considerada como 220 menos a
idade (anos) para o teste em ciclo-ergbmetro e 220 menos a idade menos o valor
individual de bradicardia, identificada pela subtracdo entre a frequéncia cardiaca de

repouso em terra e frequéncia cardiaca de repouso na agua, para o teste em EB.
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Duracdo dos testes e cadéncia na etapa 2

A duracéo dos testes foi mensurada em minutos e segundos, depois 0 tempo
foi transformado em decimais de minutos (quociente entre os segundos anotados e
60). A cadéncia foi mensurada pelo tempo despedido para a realizacdo de seis
ciclos completos de eggbetaer ao longo dos ultimos 15 s de cada estagio do teste
dois. Realizou-se 0 quociente entre seis e o tempo em segundos e ap6s multiplicou-

se o resultado por 60, a fim de se obter o nUmero de ciclos por minuto.
Identificacdo dos valores maximos

Os dados obtidos do VO2000 foram exportados para planilhas Excel. Apoés,
individualmente, curvas entre carga e VO, e RER foram plotadas. Como néo foi
possivel identificar platd, na maioria dos individuos, no comportamento do VO, em
funcdo das cargas, na maioria dos individuos, utilizou-se o critério de VO, de pico
como VOymax: foi realizada a média dos dois maiores valores identificados ao longo
do teste numa mesma carga de trabalho. O valor de RER foi associado ao valor de

VO,, e também, considerado os valores maximos.

3.7 TRATAMENTO ESTATISTICO

Foi aplicado o Teste de Shapiro Wilk para verificar a normalidade dos dados.
Médias, desvios-padrdo e coeficientes de variagdo foram calculados. As
comparacdes entre os valores maximos das varidveis obtidas dos dois testes (em
terra e na agua) foram realizadas com a aplicacdo de teste t de Student para dados
pareados. J& a comparacao entre as situacdes de repouso em terra (nos dois testes)
e na agua (teste na agua) e a comparacao entre as cadéncias ao longo do teste na
agua foram realizadas com ANOVA para medidas repetidas, neste caso a
esfericidade dos dados foi verificada (Teste de Mauchly — quando necessério, e
indicado pelos graus de liberdade nos resultados do teste de Fischer, foi utilizado o
Fator de Correcao Epsilon de Greenhouse-Geisser). Os efeitos principais foram
testados com o post-hoc de Bonferroni, poder estatistico foi calculado e o tamanho
do efeito foi verificado com a estatistica eta®. A comparacdo entre as cadéncias



35

verificadas no teste em eggeater e as cadéncias fixas do teste em ciclo-ergdmetro

foi realizada com teste t de Student simples (sendo os valores fixos de 70 e 80 bpm).

Entre as cargas maximas atingidas no teste em ciclo-ergbmetro (W) e no teste
em eggbeater (kg) foi aplicado um teste de Correlacéo Linear Produto-Momento de
Pearson e a fim de se verificar a correlagdo e a concordancia entre os valores
obtidos dos dois testes, foram calculados os Coeficientes de Correlacao Intra-Classe
e realizada a analise gréafica de Bland-Altmann, com o calculo do Bias e dos limites
de concordancia. Para o tratamento estatistico, foram utilizados os programas SPSS
for Windows verséo 15.0, Graphpad e Excel 2007; para alfa < 0,05.
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4 RESULTADOS

Os resultados séo apresentados na forma de Tabelas e Figuras, na seguinte
ordem: caracterizacdo da amostra, dados em repouso e dados dos testes maximos,
com as andlises de comparac¢do e de concordancia. Dos doze jogadores avaliados,
quatro jogavam preferencialmente como alas, dois como armadores, trés como
pontas, dois goleiros e um centro. A Tabela 1 apresenta as caracteristicas da

amostra.

Tabela 1: Caracteristicas dos participantes deste estudo, em média + desvio-padréo (DP); n = 12.

Idade Massa corporal Estatura > dobras cutdneas Tempo experiéncia
(anos) (kg) (cm) (mm) (anos)
Média 30,5 79,2 179,7 179,7 10
DP 7,7 7,2 5,9 5,9 7,7

As Figuras 5 e 6 apresentam os resultados de VO, em funcdo das cargas,
respectivamente, do teste em ciclo-ergdbmetro e do teste em eggbeater de um
participante da amostra, como representativas de todas as coletas. A fim de
visualizagdo do comportamento dos valores de VO, ao longo dos testes, foi utilizada
uma curva logaritmica, esclarece-se que este procedimento foi utilizado unicamente

para visualizacdo, e ndo na analise dos dados.
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Figura 5: Consumo de oxigénio (ml.kg™.min™) Figura 6: Consumo de oxigénio (ml.kg™*.min™) em
em funcéo da carga (W) em ciclo-ergbmetro de fungdo da carga (kg) em eggbeater de um

um participante do estudo participante do estudo.
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A Tabela 2 apresenta os valores de repouso de VO,, RER, FC e EP em trés
situacdes: (1) repouso pré-teste em ciclo-ergdmetro; (2) repouso em terra pré-teste

em eggbeater e (3) repouso na dgua pré-teste em eggbeater.

Tabela 2: Médias, desvios-padrdo e coenficientes de variacdo de consumo de oxigénio (VO,), taxa de
troca gasosa (RER), frequéncia cardiaca (FC) e esforco percebido (EP) em repouso, pré-ciclo-

ergbmetro e pré eggbeater (terra e agua); n = 12.

Repouso pré Repouso em terra pré Repouso na agua pré
Ciclo-ergbmetro eggbeater eggbeater
VO, (ml.kg™.min™) 3,7 £1,4 (38,7%) 3,9 £ 0,8 (20,9%) 4,2+1,1(27,9%)
RER 0,92 + 0,13 (14,8%) 0,96 + 0,09 (9,3%) 0,98 + 0,09 (9,7%)"
FC (bpm) 74,3 £ 14,0 (18,9%) 80 +9,2* (11,5%) 70,2 £ 11,8* (16,8%)
EP (pontos) 6,25 £ 0,4 (7,2%) 6 + 0 (0%) 6,08 £ 0,2 (4,7%)

# neste caso, n = 9, por problemas de registro dos valores; * p = 0,019

Na comparacao entre os valores de repouso (Tabela 2), verificou-se efeito da
imers&o apenas sobre a frequéncia cardiaca (F», 2, = 5,11; p = 0,015; eta® = 0,317;
poder = 0,766) com menores valores na situacdo repouso dentro da agua em
comparacao ao repouso em terra, ambas antes do teste maximo em eggbeater,

assim, identificou-se bradicardia média de 9,7 £ 5,2 bpm.

Consumo maximo de oxigénio (VOzmax), taxa de troca gasosa (RER),
frequéncia cardiaca maxima (FCmax), esforco percebido maximo (EPmax), duracéo
e carga dos testes maximos realizados em ciclo-ergdbmetro e em eggbeater estédo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: Médias, desvios-padrdo e coeficientes de variagcdo de consumo maximo de oxigénio
(VO,max), taxa de troca gasosa maxima (RERmax), frequéncia cardiaca maxima (FCmax), esforco

percebido maximo (EPmax) e duracgao e carga dos testes maximos; n = 12.

Teste ciclo-ergbmetro Teste eggbeater
VO,max (Mlkg™.min™) 40,2 + 2,7 (6,9%) 38,4 + 5,7 (14,1%)
RERmax 1,17 + 0,08 (6,8%) 1,19 + 0,12 (10,1%)
FCmax (bpm) 181,4 + 11,7 (6,5%) 179 + 11,7 (5,8%)
EPmax (pontos) 20 + 0 (0%) 20 + 0 (0%)
Carga atingida 304,1 +29,8W (9,7%) 4,9 £ 1,03 kg (21,0%)
Duragéo (min) 8,7 +1,3 (14,9%) 8,1 +1,9(23,4%)

N&o foram encontradas diferencas entre os valores maximos obtidos dos dois
testes. As frequéncias cardiacas maximas, nos testes em ciclo-ergdbmetro e em
eggbeater atingiram, respectivamente, 95,7 + 59% e 99,9 + 7,7% da frequéncia
cardiaca maxima estimada. N&o foi encontrada correlacédo entre as cargas maximas

atingidas nos testes em ciclo-ergdmetro e em eggbeater.

Em relacdo a cadéncia do teste em eggbeater, considerando a necessidade
de se aumentar a frequéncia gestual ao passo que a carga era aumentada, a Figura
7 apresenta a cadéncia, em ciclos por minuto, em trés momentos do teste (inicio,
meio e fim). Pode-se verificar incremento significativo da cadéncia do inicio ao fim do
teste (Fiao 145 = 32,2; p < 0,001; eta®? = 0,746; poder = 1,0). J& quando se
compararam as cadéncias dos momentos inicial, meio e final com as cadéncias fixas
de 70 e 80 rpm (faixa de cadéncias admissivel deste teste) do teste em ciclo-
ergbmetro, as cadéncias em eggbeater foram sempre maiores que 70 rpm, em todos
0s momentos (respectivamente inicial, meio e final: t11 = 2,4; p = 0,035; t;; = 4,2; p =
0,001 e t3; = 7,2; p < 0,001). Em relacdo a cadéncia de 80 rpm do teste de ciclo-
ergbmetro, as cadéncias do inicio e do meio do teste em eggbeater foram similares

e a cadéncia ao final foi maior (t11 = 3,2; p = 0,007).
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Figura 7: Comportamento da cadéncia, em ciclos por minuto, em trés momentos do teste em

eggbeater; n = 12; * p < 0,01 em todas as comparacgdes.

A Tabela 4 apresenta os valores de Coeficiente de Correlagéo Intraclasse

para 0 VOzmax, 0 RER, @ FCmax e a duracéo dos testes.

Tabela 4: Valores de coeficiente de correlagdo intraclasse (CCI) e respectivos valores de p para
consumo maximo de oxigénio (VO,max), taxa de troca gasosa (RER), frequéncia cardiaca maxima
(FCmax) e duracao dos testes maximos (cicloergdbmetro X eggbeater); n = 12.

CClI p
VOymax (Mlkg.min™) 0,097 0,435
RER 0,007 0,504
FCmax (bpm) 0,948 <0,001
Duracéo (min) 0,419 0,091

Em relacdo aos coeficientes de correlacao intraclasse, apenas a frequéncia
cardiaca maxima se mostrou reprodutivel entre os dois testes. Salienta-se que esta
analise nédo foi realizada com os dados de EP, pois todos os valores, em ambos os
testes maximos, foram iguais a 20 pontos (esforco maximo). As andlises gréaficas de
Bland-Altamann s&do apresentadas nas Figuras 8, 9 e 10, respectivamente para
VO2max, RER e FCmax.
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Figura 10: Analise grafica de Bland Altmann
para FCmax identificadas em ciclo-ergbmetro e

em eggbeater; n = 12

As andlises de Bland-Altmann indicam, de modo geral, limites de
concordancia aceitaveis para as trés variaveis analisadas, os dados obtidos dos dois

protocolos concordam entre si, pois estao dentro dos limites.
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5 DISCUSSAO

Considerando as especificidades da modalidade de PA, especialmente o
movimento de eggbeater, esta pesquisa buscou comparar e verificar a concordancia
de valores de consumo de oxigénio, e outros parametros identificadores de esforco,
obtidos de dois protocolos distintos: um realizado em ciclo-ergbmetro (fora da agua)
e outro realizado com a técnica de eggbeater (dentro da agua). Trés foram as
estratégias para se verificar se seria possivel, de modo confidvel, utilizar um
protocolo em EB, ainda n&o encontrado na literatura, para se estimar os valores de
VOomax de jogadores de PA: (1) comparar dados de testes maximos obtidos de
protocolo conhecido com dados obtidos do protocolo proposto; (2) verificar o quanto
tais valores se correlacionam e (3) verificar o quanto tais valores concordam. De
modo geral, pode-se afirmar que ndo houve diferencas entre os protocolos, para
todos os parametros analisados (Tabela 3), houve baixa correlacdo intra-classe
(Tabela 4), com excecdo da frequéncia cardiaca méaxima e, por fim, foram
encontrados resultados aceitaveis de concordancia (Figuras 8 a 10).

Porém, antes de se discutir de modo detalhado tais resultados das anélises
estatisticas, se faz necesséaria a andlise dos resultados obtidos dos testes. De
acordo com a Tabela 1, onde as caracteristicas dos participantes deste estudo séo
detalhadas, pode-se verificar que, em comparacdo a jogadores de nivel
internacional, os jogadores neste avaliados sdo mais baixos e mais leves do que
jogadores de melhor nivel (SMITH, 1998). Tais resultados, além do conhecimento
prévio dos jogadores avaliados, permitem sustentar que 0os mesmos nao sado de

elite.

Andlises dos dados do Campeonato Mundial (1991) e dos Jogos Olimpicos
(1996) (SMITH, 1998) indicam que, a nivel internacional, o tamanho fisico médio dos
jogadores em uma equipe nao tem qualquer influéncia sobre os resultados. Isto
pode ser devido tanto a pequena variagdo do tamanho corporal entre os jogadores
dentro das equipes, quanto a caracteristica de todas as equipes terem jogadores
grandes. Entretanto, comparagao entre jogadores de PA no Mundial Estudantil
(FISU) de 1995, realizada em Fukuoka, Japéao, indicou que as oito melhores equipes

apresentaram jogadores significativamente maiores em estatura e massa corporal
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média, do que as demais equipes com inferior classificacdo na competicdo (SMITH,
1998). Tsekouras et al. (2005) encontraram valores médio de estatura de 186,5 *
6,5 cm e massa corporal de 86,1 + 8,6 kg em jogadores de elite. JA& Dopsaj (2010)
encontrou valores para estatura de 187,2 + 6,1 cm e massa corporal de 84,5 + 11,9
kg em jogadores de elite. Assim, os jogadores do presente estudo sdo mais baixos e
mais leves do que os previamente relatados, aproximadamente 8 cm e 10 kg,

respectivamente.

As diferencas em tamanho corporal entre os jogadores de uma mesma equipe
sdo aparentes apenas entre goleiros e jogadores de campo. H& também variacdo
entre os jogadores de acordo com suas posi¢cdes em campo, porém, mesmo que 0S
jogadores sejam diferentes entre si, costumam trocar de posicdes e papéis
(armadores, alas, centros e pontas) durante e entre os jogos (SMITH, 1998), o que
impede muita diferenca de caracteristicas entre as posicbes de campo.
Presumivelmente, as diferencas corporais sdo o resultado de uma selecdo natural e
de tomar decisbes que irdo refletir na adequada exigéncia fisica da posi¢ao no jogo.
Smith (1998) sugere que atributos, como exigéncia minima na estatura para
jogadores a niveis internacionais, sdo provavelmente especificos para cada posicao
de jogo e habilidade técnica. Para Tsekouras et al. (2005) o tamanho corporal de um
jogador de PA exerce um aspecto importante durante uma partida de PA, assim
permitindo ao jogador uma melhor vantagem e desempenho. Quando analisado o
tamanho corporal de acordo com a posi¢éo de jogo, os goleiros (n= 2) foram 0s mais
altos da amostra (Goleiro 1: 192,5 cm; Goleiro 2: 187,5 cm). Este resultado vem ao
encontro aos resultados de Dopsaj e Aleksandrovic (2009) quando definiram as
caracteristicas antropomorfolégicas de atletas elite de acordo com sua posi¢cdo no
jogo. Na posicdo de goleiro os atletas foram os mais altos (198,18 + 1,66 cm) do que
as demais posicoes (DOPSAJ e ALEKSANDROVIC, 2009).

Quando comparado a média de idade (30,5 + 7,7 anos) os jogadores de PA
agui estudados sédo mais velhos do que de outros estudos: Tsekouras et al. (2005)
encontraram meédia de idade 25,5 + 5 anos; Dopsaj e Aleksandrovic (2009)
encontraram 24,7 + 3,6 anos; Dopsaj (2010) relataram 21,5 + 5,1 anos e Stravos
(2006), 24,6 £ 3,7 anos. Isso se deve ao fato de haver somente um time de polo

aguatico em todo o estado do Rio Grande do Sul, sem grandes oportunidades de
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renovacao, o que levou & amostra a ser restrita e bastante variada (idade minima e
maxima dos jogadores deste estudo foi de 18 e 46 anos, respectivamente). O tempo
meédio de experiéncia na modalidade (10 £ 7,7 anos) vem de encontro com Dopsaj
(2010) que encontrou a média de experiéncia de 11,7 + 3,6 anos. Segundo
Aleksandrovic (2011), seria necessario comecar a treinar PA no décimo ano de vida,
de modo que os jovens jogadores de 12 anos de idade tém o conhecimento de
atividades técnica e taticas e um alto nivel de habilidades de natacéo
(ALEKSANDROVIC, 2011).

Uma das preocupacdes com a realizagcdo de testes de esforco no meio
aguatico é com os possiveis efeitos da imersédo, porém verificou-se que os valores
de VO, e RER ndo mudaram com a imerséo (Tabela 2), o que vem de encontro com
os resultados de Nagashima et al. (1995) que compararam sete homens em repouso
e em exercicio em ciclo-ergbmetro em duas situacdes, dentro e fora da agua. Nao
foram encontradas diferencas estatisticas significativas entre as duas situacées (VO3
fora da agua em repouso de 3,87 ml.kgt.min? e em ciclo-ergdmetro de 35 ml.kg
! min™, dentro da 4gua em repouso 3,88 ml.kg™ .min™ e em ciclo-ergémetro 36 ml.kg"
! min™). J&4 na FC o efeito da imers&o foi visivel e os resultados do presente estudo
sdo compativeis com a literatura (MCARDLE et al., 1971; VILLAS-BOAS, 1989;
TOWN e BRADLEY, 1991; ESCOLFARO et al., 1998; KRUEL et al., 2001; KRUEL et
al., 2004; HALL et al., 2004; TIGGEMAN et al., 2007). O efeito da bradicardia foi em
média de 9,7 + 5,2 bpm. Em situacdo de repouso ou exercicio no meio aquatico, as
alteracdes encontradas na FC sao influenciadas por fatores como a posi¢cdo do

corpo, profundidade de imersao e temperatura da agua (GRAEF e KRUEL, 2006).

Nagashima et al. (1995), ao estudarem o comportamento da frequéncia
cardiaca de repouso (FCR) e FCmax em sete individuos realizando exercicios em
um ciclo-ergbmetro dentro e fora da agua, encontraram uma FCR significadamente
mais baixa (11 bpm) dentro da agua, mas ndo encontraram diferenca significativa
entre FCmax dentro e fora da agua. Svedenhag e Seger (1992) compararam o efeito
da imersdo em dez corredores em agua sobre as respostas cardiorrespiratérias
durante a corrida em agua e em terra em exercicio maximo. VO, e FCmax foram
menores durante a corrida em agua do que durante corrida em esteira. Estes dados

sugerem que a imersao induz ajustes agudos cardiacos que se estendem até o nivel
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de exercicio maximo. Além disso, tanto a carga hidrostatica externa quanto uma
técnica de execucdo alterada podem adicionar um aumento do metabolismo

anaerobico durante o periodo de exercicio em agua.

Alberton et al. (2013) analisaram as respostas cardiorrespiratorias de 12
mulheres durante a execug¢do do exercicio de corrida estacionaria em imersao no
meio aquatico (profundidade entre processo xifdide e ombros e temperatura de
30°C) comparado ao meio terrestre. O exercicio foi realizado em ambos os meios
nas cadéncias de 60, 80 e 100 bpm. Valores de FC e VO, significativamente mais
baixos foram observados para o meio aquéatico em todas as intensidades. Além
disso, as respostas cardiorrespiratérias aumentaram significativamente com o
aumento da cadéncia de execucédo, devido ao aumento da velocidade do corpo em
relacdo ao fluido o arrasto é proporcional ao quadrado da velocidade (ALEXANDER,
1977).

Em relacdo aos valores encontrados nos testes maximos, para os indicadores
metabdlicos do esforco (Tabela 3), podemos assumir que 0 VOzmax tenha sido
atingido em ambos os protocolos (embora identificado pelo VOyyico), de acordo com
os critérios apontados por Howley et al. (1995): percentual atingido da frequéncia
cardiaca maxima estimada = 90% (ciclo-ergbmetro: 95,7 + 5,9% e eggbeater: 99,9 +
7,7%); alto valor de taxa de troca gasosa (em ambos os protocolos acima de 1,1) e
esforco percebido, ao fim de ambos os protocolos muito elevado (para os dois
protocolos, todos os participantes, ao final de cada teste, relataram o mais alto
esforco possivel). Ainda, as duracdes de ambos os testes foram compativeis para o
tempo até se elevar de modo adequado o consumo de oxigénio.

Porém, a média de valores de VO;max (Tabela 3), em ambos os testes,
mostram valores inferiores daqueles propostos pela literatura (PLATANOU, 2009;
SMITH, 1998). Provavelmente isto se deve a amostra deste estudo ser constituida
por jogadores que ndo podem ser classificados como de elite. Os valores de VOzmax
descritos na literatura para jogadores PA variam entre 58 e 63 ml.kg™.min®
dependendo do estudo e do protocolo utilizado, geralmente testes de natacao
(PLATANOU, 2009; SMITH, 1998). Dentre os resultados encontrados, citamos os de
Tsekouras et al. (2005), que encontraram valores de VOyico de 57,9 + 7,0 ml.kg

! min?, ap6s um teste maximo de 400 m nado crawl, similar ao encontrado por



45

Zacca et al. (2014) para nadadores na mesma distancia e com o mesmo métodos
(63,5 + 8,7 kg.kg™.min™).

Embora o PA exija natacdo dos participantes, menos de 40% do tempo de
uma partida é executada em natacdo. A maior parte do tempo é em posi¢éo vertical,
com execucdo de eggbeater (EB), assim pode-se entender que ha mais
especificidade em um teste realizado em EB, do que em natacéo para jogadores de
PA.

Durante o teste em ciclo-ergdbmetro, a cadéncia foi fixada entre 70 e 80 rpm.
Porém, na agua, ao passo que o jogador deveria se manter na mesma posicao
vertical, ao se aumentar a carga, verificou-se incremento na cadéncia do teste
(Figura 7), porém as cadéncias, em média, foram similares aquelas de controle do
teste em ciclo-ergdmetro, com excecao do final do teste, quando os jogadores

incrementaram as mesmas para acima de 80 ciclos por minuto.

As respostas cardiorrespiratérias no esforco maximo em protocolos de testes
aguaticos e terrestres mostram diferencas na maioria dos estudos relatados pela
literatura. Respostas na frequéncia cardiaca (FC) em imersdo estdo bem
consolidadas na literatura, com valores significativamente mais baixos observados
para 0 meio aquatico. Entretanto, diferente resposta de consumo de oxigénio (VO,)
foi observada, tal como similar ou menor valor no meio aquético quando comparado
ao meio terrestre (TIGGEMANN et al., 2007; ALBERTON et al., 2013).

A grande variabilidade entre os sujeitos no teste eggbeater foi maior que o
teste em ciclo-ergbmetro devido as diferencas dos parametros cinéticos e
cinematicos do pé nestes ambientes. Possivelmente, o ambiente da 4gua néo é a
principal causa do valor de VO, ser reduzido, e sim, do tipo de exercicio. Alberton et
al. (2013) nédo encontrou diferencas estatisticas na esteira em terra quando
comparado para trés tipos diferentes de exercicio de hidroginastica (em agua). E
possivel concluir que os valores de VOznax S840 portanto, relacionado com a massa
muscular envolvida no exercicio e 0 meio que o individuo esta acostumado. Além
disso, mesmo que os jogadores estejam acostumados e treinem o EB em todas as
sessoOes, a situacao de incremento progressivo de carga poderia levar a um aumento

da variabilidade de execucdo, ou seja, estratégias individuais de recrutamento de
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massa muscular ativa podem se refletir na maior variabilidade encontrada nas

variaveis metabdlicas do teste na agua.

Na analise especifica dos resultados de correlacdo e concordancia, que

associados a comparacédo, levam ao objetivo primeiro deste projeto, cabe ressaltar:

(1) ndo foi encontrada correlacdo entre carga maxima do teste em ciclo-
ergdmetro (W) e a carga maxima do teste em EB (kg); tal resultado pode ser
explicado pela especificidade de ambos os gestos e as respectivas respostas
as cargas;

(2) os coeficientes de correlagao intra-classe (Figuras 8 a 10) foram baixos e nao
significativos, com excecdo da FCmax identificada em ambos os testes

(3) as analises de Bland-Altmann indicaram concordancia, ou seja, os valores de
um teste (ciclo-ergdbmetro) concordam com os valores de outro teste (EB),
dentro de razoaveis limites de concordancia. Os valores de Bias
representaram, respectivamente, para os dados do teste em, EB, 4,5% do
VOomax; 10% do RER e 1,34% da FCmax.

Assim, tais resultados permitem sustentar que o0 consumo maximo de
oxigénio pode ser estimado em teste progressivo em EB para jogadores de PA, com
margem de erro de 4,5%. Tal teste € especifico ao gesto mais praticado nas partidas

de polo aquatico e respeita as particularidades do meio aquatico.

O numero de diferentes testes utilizados por treinadores, a falta de um teste
especifico e de validade, dificultam o uso e interpretacdo consistente dos valores de
VO.max encontrados para jogadores de PA. Testes usando medidas fisiologicas
objetivas, muitas vezes com base em protocolos de testes de laboratorio
estabelecidas, podem servir para formar uma base para uma validade e
reprodutibilidade de testes especificos para este esporte (SMITH, 1998). Portanto,
neste estudo foi criado um teste especifico PA utilizado como base um teste de

laboratorio, a fim de, uma possivel reprodutibilidade.
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LimitacOes e perpectivas

Destacam- se as seguintes limitacdes na realizacdo deste estudo: a restricdo
amostral e o equipamento para mensuracdo do consumo de oxigénio. O polo
aquatico, por ndo ser muito difundido no Brasil, principalmente, na Regido Sul,
acaba sendo um esporte pouco procurado e praticado. A amostra, entdo € limitada
para a pesquisa, pois 0s participantes podem ser adequadamente representativos
de determinada populacéo, ja que o nivel de treinamento é aquém de jogadores de

nivel internacional.

Mais estudos sobre as caracteristicas da modalidade sdo necessarios, de
modo especifico, com jogadores de diferentes niveis de desempenho, ambos o0s
sexos e diferentes faixas etarias, podem contribuir para melhor compreensédo da

fisiologia da modalidade.
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6 CONCLUSAO

O consumo de oxigénio de jogadores de polo aquatico pode ser
adequadamente medido a partir de um protocolo de carga progressiva, executado
dentro da &4gua em eggbeater. Os resultados de tal protocolo apresentaram
concordancia com resultados de protocolo executado em ciclo-ergdmetro, havendo,
deste modo, maior especificidade para a medicdo de variaveis fisioldgicas da
modalidade, do que métodos realizados fora da agua.
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Anexo A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Meu nome ¢ Ligia Ignéz Engelmann de Oliveira, sou mestranda do Programa
de Pdés-graduacdo em Ciéncia do Movimento Humano da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, orientada pelo professor Flavio A. de S. Castro, e gostaria de lhe
convidar a participar da pesquisa que estou realizando. O objetivo dela € comparar
dois testes de esforco maximo em atletas de Polo Aquatico.

O desenvolvimento deste estudo sera de natureza quantitativa, com
abordagem descritiva. Para coleta de dados serdo realizados dois testes: um teste
de esforco maximo em um cicloergdbmetro e outro teste de esforco maximo adaptado
na piscina no movimento de eggbeater.

Os riscos envolvidos em sua participacdo neste estudo estdo relacionaos a
execucdo de esforcos méximos, tanto em ciclo esrgdmetro, quanto em &gua:
cansaco e dore musculares, de modo similar as condi¢cdes por vocé enfrentadas em
treinos ou jogos de Polo Aquatico.

As informac@es coletadas serdo utilizadas para proporcionar conhecimentos
aos profissionais de Educacdo Fisica, de forma a qualificar os trabalhos que
envolvem respostas fisioldgicas em atletas de polo aquético.

Por favor, leia com atencéo as informacdes descritas abaixo:

1) A minha participacdo na pesquisa iniciara ap6s a leitura, o esclarecimento
de possiveis duvidas e do meu consentimento livre e esclarecido por escrito. A
assinatura deste Termo sera em duas vias, permanecendo uma delas comigo.

2) Serei informado (a) sobre os procedimentos da minha participacdo na
pesquisa e receberei esclarecimento sobre as duvidas que possam surgir dela.

3) As informagdes coletadas na pesquisa ndo serdo vinculadas com a minha
identidade, ou seja, permanecerei no anonimato.

4) A minha participagdo na pesquisa constara em realizar dois testes de
esforco maximo.

5) A minha participagdo na pesquisa serd voluntaria. Concordando ou
recusando em participar, ndo obterei vantagens ou serei prejudicado. Nao serei
obrigado a realizar os podendo interromper ou cancela-los a qualquer momento. A
minha participacdo na pesquisa ndo implicara no pagamento de qualquer taxa.

6) Necessitando quaisquer esclarecimentos sobre a pesquisa ou querendo
cancelar a minha participacdo nela, entrarei em contato com a responsavel pela

pesquisa Ligia I. E. de Oliveira pelo telefone: (51) 84993989.
Porto Alegre, de de 2013.

Nome do colaborador:

Assinatura do colaborador:

Assinatura do pesquisador:

Assinatura do pesquisador responsavel:
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apresentagéo obrigatéria estdo adequados.

g

esclarecer alguns aspectos do treinamento de forga que ndo estdo claros na literatura, testando
diferentes volumes de treinamento no membro superior contra o membro superior contralateral. Embora
pertinente o texto do projeto apresenta algumas lacunas que.deixam duvidas com relagdo a metodologia
utilizada. Diversos termos de apresentagado obrigatéria necessitam de adequagzo.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario:

Enderego: Av. Paulo Gama, 110 - 2° andar do Prédio da Reitoria - Campus Centro
: Bairro: Farroupilha CEP: 90.040-060 |
UF: RS Municipio: PORTO ALEGRE |
| Telefone: (51)3308-3738 Fax: (51)3308-4085 E-mail: etica@propesq.ufrgs.br ]

Pagina 01 de 03

55



%  UNIVERSIDADE FEDERAL %o e
RIO GRANDE DO SUL / PRO- W
.!:':ma..f REITORIA DE PESQUISA -

DO OM&NB!WSM

Continuagao do Parecer: 459.202

Comparar e verificar a concordancia de resultados obtidos de teste de esforgo maximo realizados dentro e
fora da 4gua entre jogadores de polo aquético.

Objéﬁ\'io Secundario:

(1) avaliar atletas de polo aquético em um teste de esforgo maximo em um cicloergdémetro (consumo de
oxigénio, quocientes respiratérios, ventilagdo minuto, concentragéo de lactato sanguineo, frequéncia
cardiaca e percepgéo subjetiva de esforco);

(2) avaliar atletas de polo aquatico em um teste de esforgo maximo adaptado na piscina no movimento de
EB (consumo de oxigénio, quocientes respiratérios, ventilagdo minuto, concentragéo de lactato sanguineo,
frequéncia cardiaca e percepgéo subjetiva de esforgo);

(3) comparar os dados obtidos dos dois testes

(4) verificar a concordancia entre os dados obtidos de ambos os protocolos.

Avaliagéo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Associados a realizagdo de esforgos maximos em cicloergdémetro e durante a execugéo da técnica do
eggbeater: fadiga, dores musculares, incremento de frequéncia cardiaca, desconforto pela utilizagdo da
méscara para obtengdo dos valores das variaveis respiratérias.

Beneficios:
Conhecimento do real estégio de condicionamento fisiologico.

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:

O projeto encontra-se bem escrito, com uma revisao de literatura pertinente e atualizada. Os objetivos estéo
claros e a metodologia esta adequada. O n amostral, 25 atletas de polo aquatico, foi obtido através de
calculo amostral com base em dados da literatura. Os ﬁrocedimentos metodolégicos serdo realizados no
LAPEX e no Centro Natatério da ESEF, que segundo os pareceristas da banca de qualificagdo, possuem as
condigdes de exequibilidade necessarias.

Consideragées sobre os Termos de apresentagdo obngaténa

Formulério com informag&es basicas, adequado

Texto completo do projeto, adequado

TCLE, adequado

Cronograma, adequado

Folha de rosto, adequado P

o
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Recomendagdes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
@] pr&g}lo esta em condigdes de ser aprovado

Situagéao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Encaminhe-se para aprovagéo.

PORTO ALEGRE 17 de Novembro de 2013

A
s N\ P {_ (Y i,
- Assinador por:-
\ José Artur Bogo Chies
(Coordenador)
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ANEXO C

6 Sem nenhum esforco

; Extremamente leve

Muito Intenso

Escalade 15 pontos de Borg
® Gunnar Borg, 1970, 1985, 1994, 1998
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