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Nota editorial
Da lingua portuguesa

Jorge Bento

1. A globalizagao esta ai, a escala mundial ou, por
enquanto, mais regional. Estd ai para o bem e para o
mal, com ofertas que vao ao encontro de ambos os
paladares.

Porém os paises e as na¢des nao acabaram, tal como
as comunidades culturais e linguisticas, por maior
ou menor que seja o seu ambito geografico. Pelo
contrario, as tendéncias e mecanismos de uniformi-
zagdo e padronizac¢io, de debilitagdo, branqueamento
e anulacao de identidades, algumas bem fortes por
serem construidas por um transcurso indelével na
histéria da humanidade, a essas tenta¢oes ha que
responder com a afirmacao e valoriza¢ao daquilo que
¢ local e especifico. De resto o universal sé pode ser
o local sem paredes, o local aberto e nao fechado
sobre si proprio. E do mesmo modo o mundo nao
deixa de ser uno pelo facto de configurar um calei-
doscépio da diversidade. E até disto que The advém o
encanto e a beleza, para além da civiliza¢ao ser uma
resultante do didlogo celebrado pelas diferencas.

O mesmo ¢é dizer que a globalizagdo requer que
entendamos o mundo como um espa¢o de multicul-
turalidades. De qualificacao e aperfeicoamento das
diferencas e identidades locais, nacionais e regionais.
E assim que ela quer ostentar a pretensio de ser um
instrumento de promogao da qualidade de vida e de
criagdo de um rosto mais humano em todas as lati-
tudes e longitudes da Terra.

2. Andariamos mal avisados se ndo entendéssemos a
defesa da nossa lingua como o pilar central da nossa
identidade, por ser nela que se expressa a nossa
idiossincrasia. Nao se trata de nos isolarmos ou de
ignorarmos que o idioma marcante de uma globali-
zagdo de forte pendor economicista é o inglés. Trata-

-se sim de sustentar que a globaliza¢ao pode e deve
ser mais do que isso e que, nas diversas linguas e
culturas, se corporizam sensibilidades distintas que
nos formam e informam por dentro e por fora.

Uma lingua é uma forma de conceber e representar a
relagdo com o mundo, com os outros e com a nossa
interioridade e intimidade. Com as nossas preocu-
pacdes, davidas e angustias; com as nossas forgas e
fraquezas; com os nossos sonhos, ideais e espe-
rancas. Um jogo de simbolos e significados, de fintas
e simula¢des. Um meio de encenar e iludir a tragé-
dia da vida, de a revestir de sentido e significado, de
a cantar e sublimar.

3. Poder-se-4a retorquir que isto nao passa de exerci-
cio de retérica de um portugués talvez saudoso de
glérias perdidas no bad poeirento das velharias da
histéria. E que acaba agora de ver desaparecer um
simbolo da heranca da identidade nacional.
Realmente o nosso Escudo foi-se embora — o escudo
da esfera armilar portuguesa derramada por todos os
cantos do globo! A sensac¢io de perda é inegavel,
mas maior é o sentimento de contributo para a reno-
vagdo europeia e para o teor de solidariedade e pro-
gresso que a anima. O Escudo cedeu o lugar ao
Euro; o nacional encolheu-se em favor da afirma¢io
europeia. E com isso a sensa¢io de perda é mitigada
pela esperanca de assim contribuir para a edificacdo
de um espago mais lato, balizado por valores de forte
pendor humanista e social. Por isso esta hora é de
saudade e optimismo. No fundo é uma genuina hora
portuguesa, porque todas as nossas horas sdo um
misto de choro e canto, de alegria e tristeza, de riso
e lagrimas, de desespero e esperanca, de chegada e
partida, de descrenca e fé.



Retomo a suspei¢io de que a defesa da nossa lingua
nao passaria de um discurso a volta do optimismo
desesperado ou do desencanto amargurado e nostal-
gico da alma e da dor portuguesa, sobre o mito mes-
sidnico e sebastianista do nosso fado e destino.

4. Porém nao é disso que se trata, para além de que
as invectivas contra a defesa do portugués bem
poderiam ser atiradas — e com muito maior proprie-
dade - contra a voracidade de hegemonia do inglés.
Cultivar a lingua e as suas formas de expressdo con-
figura um acto de aprimoramento da liberdade indi-
vidual e colectiva. Um acto de civismo e patriotismo,
de assungio plena da cidadania.

Realmente a liberdade da pessoa, a sua autonomia,
maioridade e emancipagio e a sua defesa da alie-
nacao e manipulagio passam pelo dominio da lingua
e pelo exercicio elevado da competéncia de
expressao que ela encerra. Uma lingua, as suas
palavras e o seu uso sdo uma das proteses superiores
do homem para compensar as suas limita¢oes e
dependéncias no relacionamento com o envolvimen-
to. E 4 mesma luz deve ser entendida a fun¢io de
uma lingua para um povo, uma na¢ao, uma comuni-
dade; ela é polarizadora da sua liberdade, por ser a
volta dela que se constrdi o imaginario de tudo
quanto perfaz a identidade colectiva.

5. Nesta conformidade a atrac¢do por um idioma
estrangeiro e o complexo de inferioridade perante
outros contextos poderdo autorizar muita coisa. Mas
jamais conseguirdo negar que a lingua portuguesa é
um majestoso, luminoso, ductil, proteico e como-
vente edificio verbal, uma maviosa constru¢io da
sensibilidade, dos sentimentos e afectos, onde se
condensa uma sublime reinvencio reflexiva e
demitrgica do mundo, em qualquer dos géneros do
seu uso, ao nivel das melhores realiza¢cdes do génio
criativo da humanidade. Em que outra lingua se
dizem, cantam e tecem melhor as grandezas e
pequenezas do enredo da vida? Ou serd que alguém
recusa a sublimidade de Camdes ou Pessoa, de Jorge
Amado ou José Saramago, das cangGes de tantos e
tantos artistas brasileiros, portugueses e africanos,
nas quais o ritmo, os sons e as palavras se fundem
numa musica verbal perpassada de emogoes e men-
sagens que tocam o cora¢ao da vida e de cada um de

nés? Ou sera ainda que as outras linguas oferecem
aos respectivos povos um modo tao subtil e refinado
de praticar o humor e a ironia, a critica, a malicia, a
mordacidade e a maledicéncia, a molecagem e a
malandragem, de dizer sem dizer, de afirmar negan-
do, de juntar Deus e o Diabo, de misturar o calao e a
erudicao, de propor recusando, de irmanar a afir-
magao e o seu contrario?!

O problema da lingua portuguesa nao é o de uma
pretensa menoridade intrinseca; pelo contrario, é o
de tomar consciéncia da sua incomensuravel gran-
diosidade e de encontrar os meios para enfrentar as
ameagcas extrinsecas, fundadas nao na superioridade
linguistica de outro idioma, mas antes na razao da
forga dos critérios econémicos.

6. Uma lingua é o local onde nos encontramos e
definimos. A nés e ao mundo. E com ela que estabe-
lecemos a relagdo com ele. E que preenchemos de
sentido esse hiato entre os dois. Nesta revista quere-
mos afirmar o sentido da relagdo da comunidade
lusé6fona com um dos pequenos mundos em que o
grande mundo se acha cindido, convencidos também
de que na nossa lingua podemos reinventar e recriar
dimensdes do desporto porventura abandonadas ou
esquecidas pela dificuldade de serem percepcionadas
e formuladas noutros idiomas.

Nao se constitui, pois, como finalidade nossa uma
qualquer pratica de afrontamento ou divisdo, mas
antes o cumprimento da obriga¢ao de integragao e
coopera¢do com a comunidade que pensa e teoriza o
desporto no cendrio internacional. Da janela do
nosso olhar e sentir queremos construir a identidade
dessa relacdo e dar dela a melhor imagem que nos
seja possivel. Porque é que a relagdo da lingua portu-
guesa com o desporto ndo ha-de atingir os niveis
que alcancga na literatura, na musica, nas artes? SO se
for por demérito nosso, por incapacidade de respon-
dermos aos desafios da hora que passa.
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Validade do ergémetro de brago para a determinagao do limiar
anaerobio e da performance aerdbia de nadadores

LGA Guglielmo

Faculdades Salesianas de Lins

Laboratério de Avaliagdo do Esforgo Fisico
Faculdade de Educagdo Fisica

Lins, Sdo Paulo

Brasil

[ https://doi.org/10.5628/1pcd.01.03.07

RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a validade da intensidade
correspondente ao limiar anaerébio (LAn) e a poténcia maxima
(Pmax), obtida durante um teste incremental em um ergdme-
tro especifico de brago, predizer o desempenho na distancia de
400 m e a intensidade do LAn determinados na natagio (P).
Participaram do estudo 16 nadadores aparentemente saudaveis
do sexo masculino. Todos os nadadores foram submetidos aos
seguintes testes: 1) 1 x 400 m no estilo crawl em intensidade
méxima; 2) 3 x 400 m a uma intensidade de 80%, 85%, e 90%
do seu melhor tempo para a distancia com objetivo de determi-
nar o LAn e; 3) teste incremental e continuo em um ergdmetro
do brago (EB) para a determinago da intensidade correspon-
dente ao LAn. A Pmax expressa em W e em W/kg nao foi sig-
nificantemente correlacionada com a velocidade do LAn (r =
0,37 er = 0,29) e foi significantemente correlacionada com o
melhor tempo para nadar os 400 m (r = -0,66 e r = -0,57). A
velocidade correspondente ao LAn no protocolo de P foi signifi-
cantemente correlacionada (r = 0,75) com a carga do LAn no
EB. O melhor tempo para nadar os 400 m foi significantemente
correlacionado com a carga do LAn no EB e a velocidade do
LAn no protocolo de P (r = -0,74; r = -0,90, respectivamente).
Pode-se concluir que a validade do ergémetro de brago para a
avaliacdo aerdbia de nadadores é mais elevada quando a respos-
ta do lactato sanguineo (LAn) é utilizada ao invés dos valores
de Pmax obtidos durante um teste incremental.

Palavras-chave: ergdmetro de brago, natagao, limiar anaerdbio,
especificidade.

BS Denadai

Laboratério de Avaliagdo da Performance Humana
UNESP

Rio Claro, Sdo Paulo

Brasil

ABSTRACT
Validity of Arm Ergometer to determine the Anaerobic Threshold
and the Aerobic Performance of Swimmers

The aim of this study was to analyse the validity of the intensity corre-
sponding to the anaerobic threshold (AT) and the maximum power
(Pmax) obtained during an incremental test determined on a specific
arm ergometer to predict the performance in a 400m crawl sprint and
intensity of the AT determined in the swimming pool (S). The experi-
ment was conducted with 16 healthy male volunteers swimmers. All
subjects were submitted to the following tests: 1) a crawl sprint of 400
m; 2) 3 crawl sprints of 400m at an intensity of 80%, 85%, and 90%
of their best velocity at each one of the distances in order to determine
the AT and 3) a progressive continuous test on an arm ergometer (AE)
for the determination of an intensity corresponding to the AT. The
Pmax expressed in W and W/kg were not significantly correlated with
the velocity of the AT (r = 0.37 and r = 0.29) and significantly cor-
related with the best time for the 400 m crawl (r = -0.66 and r =
-0.57). The velocity corresponding to the AT in S protocol was signifi-
cantly correlated (r = 0.75) with the load referring to the AT during
the AE protocol. The shortest time taken to complete the 400 m crawl
was significantly correlated (r = -0.74; v = -0.90) with the load
referring to the AT during the AE protocol and the velocity referring to
the AT in the S protocol, respectively. It can be concluded that the
validity of the arm ergometer for aerobic evaluation of swimmers is
higher when the blood lactate response (AT) is used rather than the
values of Pmax obtained during an incremental test.

Keywords: arm ergometer, swimming, anaerobic threshold, specificity.
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INTRODUCAO

Um grande numero de pesquisadores tem procurado
analisar a validade dos testes que s3o empregados
para a avaliacdo aerdbia e anaerébia de nadadores,
utilizando para isso diferentes indices fisioldgicos,
como o consumo maximo de oxigénio (VO2max),
resposta do lactato sanguineo ao exercicio, velocida-
de critica e as poténcias pico e média obtidas duran-
te o teste de Wingate (9, 11, 20, 27). Nestes estu-
dos, o principio da especificidade tem sido um dos
aspectos mais investigados, com a maioria dos resul-
tados indicando a necessidade das avaliagdes dos
nadadores serem realizadas em um ergémetro espe-
cifico (swimming flume) ou na propria piscina (4, 20).
Como isso nem sempre é possivel, alguns estudos
tém procurado analisar a validade do ergémetro de
brago para a avaliagdo aerdbia (12, 17, 21) e anaerd-
bia de nadadores (2, 9, 11, 12). Especificamente em
relagio a avaliagdo aerdbia, o tnico indice analisado
até o momento foi o VO,max, com as informagdes
ainda sendo contraditérias. Obert et al. (21) encon-
tram correlacdo significante entre o VO,max obtido
no ergdémetro de braco e a performance na natagao.
Por outro lado, Loftin et al. (17) ndo encontraram
correlagdo significante entre a performance de triatle-
tas na nata¢ao e o VO,max determinado no ergbme-
tro de brago.

Em principio estes dados contraditérios ndo podem
ser explicados apenas pela possivel falta de especifi-
cidade do ergdmetro de brago, pois o0 VO,max tam-
bém pode nao ser o melhor indice para a predi¢ao de
performance aerébia, mesmo quando a avaliagdo ¢
feita no swimming flume (27), no tethered swimming
(14) ou na piscina (5, 28). Por outro lado, muitos
estudos utilizando diferentes tipos de exercicio (6,
27, 29) tém verificado que os indices associados a
resposta do lactato sanguineo (limiar de lactato,
limiar anaerdébio, inicio do actimulo de lactato no
sangue, maxima fase estavel de lactato) sdio melho-
res preditores da performance aerébia em exercicios
de média ou longa dura¢io (acima de 10 minutos)
do que o VO,max.

Outro aspecto que pode explicar em parte estes
resultados discordantes é a utilizagdo, em alguns
destes estudos, de um ergdmetro de braco que foi
adaptado para a avaliagao dos atletas. Estudos pré-
vios tém verificado que as dimensdes do ergémetro e
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consequentemente a postura adotada durante o
teste, podem influenciar as respostas fisioldgicas
durante o exercicio realizado no ergémetro de braco
(24, 26).

Com base nestas informagdes, o objetivo deste estu-
do foi analisar a validade da intensidade correspon-
dente ao limiar anaerébio (LAn) e da poténcia
méxima (Pmax) obtida durante um teste incremen-
tal determinado em um ergémetro de brago especi-
fico, para predizer a performance na prova de 400m
nado crawl e a intensidade do LAn determinado na
piscina.

MATERIAL E METODOS

Condicoes ambientais

Os testes no ergémetro de brago foram realizados
em um laboratério, com a temperatura ambiente
variando entre 22-24° C e a umidade relativa do ar
entre 60-70%. Os testes de campo foram realizados
em uma piscina de 25 m com a temperatura da dgua
variando entre 25-27° C.

Sujeitos

Participaram deste estudo 16 voluntarios aparente-
mente saudaveis do sexo masculino. Todos os sujei-
tos eram treinados, sendo 13 nadadores e 3 triatle-
tas. Todos os atletas encontram-se seriamente envol-
vidos em seus programas de treinamento, no mini-
mo ha dois anos. Os nadadores e triatletas realiza-
vam um treinamento de natagao de 6 km/dia; 6
dias/semana e de 3 km/dia; 4 dias/semana, respecti-
vamente. Todos os sujeitos assinaram um termo de
consentimento, tendo o experimento sido aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa do IB/UNESP —
Rio Claro. As caracteristicas dos nadadores e a per-
formance na prova de 400 m nado crawl estao expres-
sos na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e de performance dos nadadores [N = 16].

Idade Massa Altura Gordura T400m

(anos) corp.(kg) (cm)  corp. (%) (s)
Média 18,4 67,3 170,0 176 320,2
DP 2,5 6,9 5,0 3,8 25,0

T400 m — melhor tempo de 400 m nado craw!



Testes de campo

Os sujeitos realizaram uma repeticdo de 400 m com
intensidade maxima no nado crawl, registrando-se os
tempos por meio de um cronémetro manual.
Posteriormente, foram submetidos a trés repeti¢bes
de 400 m em nado crawl a uma intensidade de 80%,
85% e 90%, respectivamente, da sua melhor veloci-
dade para esta distancia, com 20 minutos de recupe-
racio entre cada repeti¢do (19). Apés 1, 3 e 5 minu-
tos de recuperacao, foram coletadas 25 ul de sangue
do 16bulo da orelha. Para a determinag¢io do LAn foi
considerado apenas a mais alta concentracao de lac-
tato entre as trés amostras de cada repeti¢io. Deste
modo, para cada repetic¢do, foi determinada a veloci-
dade média (m/s) e sua respectiva concentra¢io de
lactato e por interpolagio linear, foi calculada a velo-
cidade correspondente a 4 mM de lactato (LAn). Ao
final de cada 400 m a freqliéncia cardiaca (FC) foi
mensurada e, do mesmo modo do que para a veloci-
dade, foi calculada a FC equivalente a 4 mM.

Teste de laboratdrio

Os sujeitos foram submetidos a um teste continuo e
progressivo em um ergdmetro especifico de brago
(UBE 2462 - Cybex), para a determinagao das
poténcias (W e W/kg) equivalentes ao LAn e a
Pmax. O ergdmetro foi ajustado de modo que ombro
permanecesse na mesma altura do eixo da manivela,
e os cotovelos ndo ficassem completamente estendi-
dos, empregando-se uma rotagio fixa de 60 rpm. A
carga inicial foi de 33,3 W, com incrementos de 16,6
W a cada 3 minutos, até a exaustao voluntaria. Ao
final de cada estagio foram mensuradas a FC (Polar-
-Vantage XL) e também foi coletada uma amostra de
sangue (25ul) do lébulo da orelha. O LAn foi deter-
minado como sendo a poténcia e a FC equivalentes a
concentra¢io de 3,5 mM de lactato (13). Com base
nos dados de Heck et al. (13), protocolos incremen-
tais e continuos com estagios inferiores a cinco
minutos devem utilizar a concentrac¢io fixa de 3,5
mM de lactato ao invés de 4 mM, para ndo superes-
timar a intensidade do LAn.

A Pmax foi empregada neste estudo como um indice
indireto da poténcia aerébia maxima (16). A Pmax
foi definida com a poténcia correspondente ao ulti-
mo estagio completo do teste incremental. Se o indi-
viduo nao completou o estagio (menos do que 3
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min), a Pmax foi determinada levando-se em consi-
deragdo o tempo de permanéncia no altimo estagio,
conforme a férmula proposta por Hawley et al. (11):

Pmax (W) = Pcom + (t/ 180 x A P)

onde : Pmax é a poténcia maxima ; Pcom é a potén-
cia do ultimo estagio completo ; t é tempo realizado
na poténcia em que o estagio nao foi completo;

AP = 16,6 W.

Andlise do lactato sanguineo

As amostras de sangue foram coletadas do 16bulo da
orelha, sem hiperemia, em capilar heparinizado e
calibrado, as quais foram imediatamente transferidas
para tubos contendo 50 ul de solu¢do hemolisante
(NaF 1%). O lactato sanguineo foi determinado em
analisador eletroquimico (YSL 2300 STAT - Yellow
Spring Co., EUA).

Composigdo corporal

A gordura corporal foi determinada por meio da
medida das dobras cutdneas: triciptal, supra-iliaca e
abdominal, utilizando um compasso de dobras cuta-
neas (Lafayette, Calipers), segundo o protocolo pro-
posto por Guedes (8).

Andlise estatistica

Os dados estao expressos com média + desvio
padrio (DP). O teste t de Student foi empregado
para comparar a FC correspondente ao LAn no ergo-
metro de braco e na piscina. O teste de correlacdo de
Pearson foi utilizado para verificar a correlagdo entre
as varidveis obtidas no ergédmetro de brago (Pmax e
LAn) com a velocidade do LAn e o menor tempo na
distancia de 400 m, determinados na piscina. Em
todos os testes foi adotado um nivel de significancia
de p = 0,05.

RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta os valores médios da carga (W
e W/kg) e da FC referentes ao LAn determinados no
ergdbmetro de braco e na piscina. A FC (bpm) refe-
rente ao LAn ndo foi estatisticamente diferente entre
o ergébmetro de braco (165,0 = 20,8) e na piscina
(162,0 = 8,9).
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Tabela 2 — Valores médios + DP da intensidade e da frequéncia cardiaca (FC]
correspondente ao limiar anaerdbio (LAn) determinado no ergémetro de
brago (€B] e na piscina [P] [N = 16).

EB P
LAn FC LAn FC

(Wkg)  (bpm)  (m/s]  (bpm]

Média 2,16 165,0 1,14 162,0
oP 0,30 20,8 0,11 8,9

Os coeficientes de correlagdo entre a Pmax e a
poténcia correspondente ao LAn determinados no
ergébmetro de brago com a velocidade corresponden-
te ao LAn e o tempo de 400 m durante o teste na
piscina estao expressos na Tabela 3. As Pmax expres-
sas em W e W/kg, ndo foram significantemente
correlacionadas com a velocidade do LAn (r = 0,37 e
r = 0,29) sendo entretanto significantemente corre-
lacionadas com o melhor tempo para nadar 400 m (r
=-0,66 er = -0,57). Por outro lado, as poténcias
correspondentes ao LAn expressas em W e W/kg,
foram significantemente correlacionadas com a velo-
cidade do LAn (r = 0,75 e r = 0,60) e o melhor
tempo para nadar 400 m (r = - 0,74 er = - 0,62),
respectivamente (Figuras 1 e 2). A velocidade
correspondente ao LAn foi significantemente corre-
lacionada com o melhor tempo para nadar 400 m (r
= -0,90) (Figura 3).

Tabela 3 — Coeficientes de correlagdo entre as varidveis determinadas no
ergémetro de brago (€B) e na piscina (P) (N = 16).

Pmax-EB Pmax-EB LAn-EB LAn-EB  LAn-P

(w)  (W/Kg) (W) (W/Kg) (m/s)

T400m(s) -066* -0/57* -0,74* -062* -0,90*
LAn-P(m/s) 0,37 0,29 0,’5* 0,60* 1,00*

Pmax — poténcia mdxima; LAn — limiar anaerdbio; T 400 m — melhor tempo
de 400 m nado crawl
*p< 0,05
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Figura 1 — Correlagdo entre a intensidade correspondente ao limiar anaerd-
bio (LAn) determinado no ergémetro do brago (€B) e na piscina (P).
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Figura 2 - Correlagdo entre a intensidade correspondente ao limiar anaerdbio
(LAn) determinado no ergémetro do brago (EB] e o melhor tempo para nadar
0s 400 m estilo crawl.
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Figura 3 — Correlagdo entre a velocidade correspondente ao limiar anaerébio
(LAn) determinada na piscina (P] e o melhor tempo para nadar os 400 m
estilo crawl.



DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi analisar a validade da
intensidade correspondente ao LAn e a Pmax deter-
minados em um ergdmetro de brago especifico, para
predizer a performance na prova de 400 m nado crawl
e a intensidade do LAn determinado na piscina.

O principal achado foi que um indice submaximo
determinado pela resposta do lactato ao exercicio
(LAn) pode apresentar maior validade do que os
valores maximos (Pmax) obtidos no ergbmetro de
brago, para predizer a performance durante a prova de
400 m nado crawl. Além disso, semelhante ao encon-
trado em outros estudos (27, 28), a intensidade
correspondente ao LAn determinada na piscina,
apresentou uma alta correla¢gdo com o tempo de 400
m, explicando 81% da variagdo da performance nesta
distancia.

A determinagdo do VO,max no ergémetro de brago
com a finalidade de caracterizar o perfil fisioloégico
de triatletas (1, 22) e realizar a predigdo de perfor-
mance aerébia de nadadores tem sido bastante
empregada (21). Em rela¢do a validade para predi¢io
de performance, os dados ainda s3o antagdnicos.
Obert et al. (21) encontraram correlagio significante
entre o VO,max (ml/kg/min), obtido durante o teste
realizado no ergémetro de brago, e a performance nas
provas de 100, 200 e 400m nado crawl, indicando
assim que este indice fisiologico é adequado para
predizer a performance de nado, apesar do exercicio
ter sido realizado no ergémetro de brago.
Entretanto, Loftin et al. (17) ndo observaram corre-
lagdo significante entre o VO,max obtido no ergdme-
tro de brago e a performance de nado (1600 m) em 14
triatletas recreacionais, embora para as outras moda-
lidades (42,3 km de ciclismo e 10 km de corrida), o
VO,max determinado no ergdmetro especifico tenha
sido correlacionado com a performance. A auséncia de
validade para a predi¢ao de performance aerébia nes-
tas condi¢des pode nao ser apenas pela falta de espe-
cificidade do ergémetro de brago, pois mesmo o
VO,max determinado no swimming flume (27), no tet-
hered swimming (14) ou na piscina (5, 28) também
nio é um bom preditor da velocidade de 400 m na
natagao.

Outro indice que tem sido muito utilizado para a
predi¢do de performance aerdbia é a intensidade
(velocidade ou poténcia) associada ao VO,max
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(IVO,max). Muitos estudos tém verificado, em dife-
rentes tipos de exercicio (corrida e ciclismo), que a
IVO,max pode predizer melhor a performance aer6-
bia do que o VO,max (15, 16), pois este indice é o
que melhor reflete a integragdo da poténcia aerdbia
(VO,max) e a economia de movimento (7). Para o
ergdmetro de braco, ndo foram encontrados estudos
que tenham determinado diretamente a IVO,max,
relacionando-a com a performance na natagio.
Entretanto, Hawley et al. (11) encontraram corre-
lagdo significante (r = 0,70) entre a Pmax (maior
carga atingida durante o teste incremental) deter-
minada no ergdmetro de brago e a performance na
prova de 400 m. Em nosso estudo estes dados
foram reproduzidos, pois a Pmax (W e W/kg) foi
significantemente correlacionada com o tempo para
nadar 400 m. Estes dados devem ser analisados
com cuidado, pois a Pmax atingida durante um
teste incremental pode ser dependente do protocolo
empregado (taxa de incremento e duragio do esta-
gio), sem que se modifique necessariamente o
VO,max (10, 25).

A resposta do lactato sanguineo ao exercicio, identi-
ficado por diferentes terminologias (limiar de lacta-
to, limiar anaerdbio, inicio do acimulo de lactato no
sangue, maxima fase estdvel de lactato), tem mostra-
do maior validade para a predigdo da performance
aerdbia do que o VO,max (6, 29). A utilizacio de
uma concentrac¢io fixa de lactato (4 mM) para a
identificacdo maxima fase estdvel de lactato
(MLACSS) pode nio ser apropriada, pois o estado
nutricional (18), a variabilidade individual (23) e o
tipo de exercicio (3), podem influenciar nesta pre-
dicao. Entretanto, diversos estudos tém mostrado
que a intensidade correspondente a 4 mM de lactato
sanguineo, é valida para a predi¢ao de performance
aerdbia na nata¢do (27, 28). Em nosso estudo foi
observada uma alta correlagdo (r = - 0,90) entre a
velocidade equivalente ao LAn no teste de piscina
com a performance na prova de 400 m crawl, confir-
mando assim que o uso de valores fixos para a iden-
tificacdo da resposta do lactato sanguineo é valido
para a predi¢do de performance, mesmo em um grupo
relativamente homogéneo em termos do melhor
tempo para os 400 m crawl (CV = 8 %).

Em relagdo ao ergébmetro de brago, foi encontrada
também uma correla¢io significante (r = -0,74)
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entre o LAn e o tempo nos 400 m, sugerindo que a
auséncia de validade do VO,max determinado no
ergdmetro de brago para a predi¢do de performance é
mais dependente da menor capacidade de predigiao
do indice (VO,max) do que da falta de especificidade
do ergémetro. E importante destacar, entretanto,
que a correlagao encontrada é apenas moderada,
explicando bem menos a variagao de performance
(54%) do que a encontrada pelo LAn determinado
na piscina. Na natagdo, a performance pode no
depender apenas dos aspectos metabdlicos, mas
também da técnica de nado e da densidade corporal,
nio podendo estes Gltimos serem avaliados durante
o exercicio realizado no ergémetro de brago.

A FC correspondente ao LAn n3o foi diferente entre
o ergdmetro de brago e piscina, indicando que a
relacdo entre a FC e a resposta metabdlica é similar,
embora a massa muscular empregada e a posi¢ao do
corpo sejam diferentes. Isto poderia apresentar algu-
mas implicagbes praticas interessantes, como a trans-
feréncia dos dados obtidos em laboratério para o con-
trole da intensidade de treinamento na piscina.
Entretanto, a maior variabilidade da FC no ergébmetro
de braco (indicado pelo maior DP), sugere que esta
informacdo tenha que ser utilizada com ressalvas.
Com base nos resultados encontrados nas condi¢bes
experimentais deste estudo, pode-se concluir que a
validade do ergdmetro de brago para a avaliagio
aerdbia de nadadores, é maior quando é utilizada a
resposta do lactato sanguineo (LAn) do que os valo-
res Pmax obtidos durante um teste incremental.
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RESUMO

O objectivo do presente estudo consistiu em caracterizar o
arrasto hidrodindmico activo maximo (D) e a poténcia mecani-
ca maxima (P) na técnica de crawl em jovens nadadores portu-
gueses de ambos os sexos e de elevado potencial desportivo.
Como objectivo secundario procurou-se comparar os respecti-
vos valores com os de nadadores de elevado nivel nacional e
com outros de elite internacional. Foram estudados 61 nadado-
res pré-juniores, 29 do sexo masculino (15-16 anos) e 32 do
sexo feminino (13-14 anos). Como amostras de referéncia utili-
zaram-se n=>5 nadadores e n=3 nadadoras juniores e seniores
nacionais de bom nivel desportivo e n=3 nadadores de elite
internacional. D e o coeficiente de arrasto (Cp) foram determi-
nados pelo método da poténcia maxima constante e a poténcia
foi determinada pelo produto da intensidade da forca de arrasto
pela velocidade de nado. Os resultados permitiram concluir
que: (i) os valores de D a velocidade maxima sdo inferiores nos
nadadores mais jovens e nos nadadores masculinos de top
internacional; (ii) os valores de D a velocidade méxima de nado,
bem como desta, sio mais elevados nos nadadores do que nas
nadadoras; (iii) os valores de Cp tendem a ser superio-res nos
nadadores pré-juniores relativamente as nadadoras do mesmo
escaldo e n3o variam expressivamente com a idade e nivel
desportivo e (iv) P cresce entre os nadadores com a idade e
nivel desportivo e é superior nos nadadores relativamente as
nadadoras.

Palavras-chave: Nata¢ao, biomecanica, arrasto activo, poténcia
mecinica
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ABSTRACT
Active Drag and Maximal Mechanical Power in Juvenile
Portuguese Swimmers.

The aim of this research was to characterize the active drag force (D)
and the maximal propulsive power (P) of juvenile Portuguese swim-
mers of high performance potencial. As a secondary purpose, we com-
pared these characteristics with those of Portuguese top level swimmers,
and international elite swimmers. 61 pre-junior Portuguese swimmers
were studied, 29 males (15-16 years old) and 32 females (13-14 years
old). As reference samples we used 5 males and 3 females of Portuguese
top level, and 3 swimmers of international elite. D force and drag coef-
ficient (Cp) were assessed through the method of constant maximal
propulsive power. This late was calculated through the product of drag
and swimming velocity. Results pointed out that: (i) D values, at max-
imal swimming velocity, are lower in younger swimmers and in inter-
national top level ones; (if) D values, at maximal swimming velocity,
and maximal swimming velocity itself, were higher for males than for
females; (iti) CD values tended to be higher for males than for female
counterparts, and seem to do not change with age and performance
level; (iv) P grows with age, and tend to be higher in male, than in
female swimmers.

Keywords: Swimming, biomechanics, active drag, mechanical power.



1. INTRODUCAO

Para que um nadador se desloque no meio aquatico
de forma continuada é necessario que, a cada
momento, seja capaz de produzir uma forc¢a propulsi-
va p de intensidade pelo menos igual a da forga de
arrasto hidrodindmico D que a dgua opde ao seu des-
locamento. No caso de p<D, a massa do nadador
fica sujeita, no intervalo de tempo em que tal acon-
teca, a um impulso negativo, que induzird uma acele-
ra¢ao negativa do movimento e que, em ultima anali-
se, implicara a imobilizagao do sujeito (Figura 1).

| = 3 & positiva
|_I5| = @ & negativa

Figura 1. Principais for¢as em presenga e respectivas relagées na equagdo
do movimento do nadador. p = forga propulsiva; D = arrasto hidrodinémico;
m = massa do nadador + massa de dgua acrescentada; a = aceleragdo; V =
velocidade.

Se a capacidade propulsiva consiste numa das com-
peténcias fundamentais do nadador, na qual se
entrecruzam as capacidades técnicas e as qualidades
fisicas que sustentam a expressdo mecdnica da forga,
a capacidade de minimizar D ndo é menos importan-
te; isto, apesar de se poder considerar que D, relati-
vamente a p, seja menos dependente da técnica e
mais determinada por factores constitucionais e, por
isso, mais estavel.

A importéncia de D no quadro do complexo de fac-
tores biomecinicos, e outros, que constrangem a
capacidade de rendimento do nadador é naturalmen-
te reconhecida pela generalidade das comunidades
técnica e cientifica ligadas a natagdo. De facto, desde
hd muito que se procura avaliar a intensidade de D
em nadadores (12), mas a complexidade da tarefa
determinou que se fossem desenvolvendo métodos,
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ou muito distantes das situa¢cdes de nado propria-
mente ditas, ou que implicavam procedimentos com-
plexos e morosos, a0 mesmo tempo que envolviam
equipamentos delicados e de custo e sofisticacio ele-
vados.

Na literatura especializada distinguem-se fundamen-
talmente duas grandes categorias de métodos para a
determinac¢io do arrasto: (i) arrasto passivo (7, 12),
que se consubstanciam na determinag¢io da for¢a
requerida para fazer deslocar o nadador numa deter-
minada posi¢ao que é mantida constante e; (ii)
arrasto activo (3, 8, 5, 10, 15), que procuram avaliar
a intensidade de D a que efectivamente se sujeita o
nadador ao nadar livremente, ou tdo livremente
quanto possivel.

Apesar de algumas opinides em favor da ainda actual
utilidade da avalia¢do do arrasto passivo (1), o inte-
resse da comunidade cientifica tem recaido predomi-
nantemente sobre os métodos de determinagio do
arrasto activo.

Considerando a relevincia de D e da poténcia meca-
nica maxima susceptivel de ser desenvolvida pelo
trabalho propulsivo do nadador na estrutura de com-
peténcias que determinam a sua capacidade de ren-
dimento, o objectivo do presente estudo consistiu
em caracterizar o arrasto hidrodindmico activo maxi-
mo e a poténcia mecdnica maxima na técnica de
crawl em jovens nadadores portugueses de ambos os
sexos e de elevado potencial desportivo. Como
objectivo secundario procurou-se comparar os res-
pectivos valores com os de nadadores de elevado
nivel nacional e com outros de elite internacional.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostra e grupos de referéncia

A amostra foi constituida por um total de 61 sujei-
tos, 29 do sexo masculino e 32 do sexo feminino
(Quadro 1). As idades de todos os nadadores, no
momento da avaliagdo, estavam compreendidas nos
escaldes etarios relativos aos dois anos de categoria
nacional Pré-junior (masculinos 15-16 anos e femi-
ninos 13-14 anos).
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Quadro 1. Principais caracteristicas da amostra. Os valores sGo média * desvio-padrdo.

Grupo Idade (meses) Peso (Kg) Altura (cm) Nivel desportivo
Masc. 1° ano

(n=10) 181.4+2.72 58.9+8.69 169.3+7.38 Selecgao Pré-junior
Masc. 2° ano

(n=19]) 193.3+4.22 61.2+8.03 171.9+734 Selec¢&o Pré-junior
Fem. 1° ano

(n=9) 158.6%=1.60 50.9+5.36 161.8%+3.77 Selecg&o Pré-junior
Fem. 2° ano

(n=21) 169.2+3.71 49.3+8.63 159.7+8.34 Selecg&o Pré-junior
Jun. e Sen. Masc.

(n=5) 235.2+50.90 75.9+5.25 183.2+4.09 Top nacional
Jun. e Sen. Fem.

(n=3) 195.0+19.80 52.3+0.04 166.5+3.54 Top nacional
Top Masc.

(n=3) 294.0+49.0 80.2+6.75 190.0+8.99 Top mundial

Como amostras de referéncia utilizaram-se n=>5
nadadores e n=3 nadadoras juniores e seniores
nacionais de bom nivel desportivo (top nacional) e
n=3 nadadores de elite internacional (top mundial).

2.2. Situagdo teste

Cada nadador realizou dois percursos de 25m crawl
com partida de dentro de dgua (situagdes 1 e 2), em
aguas estacionarias, numa piscina coberta e aquecida
(temperatura da agua de 26°C). Foi solicitado a cada
nadador que, em cada um dos percursos de 25m,
acelerasse progressivamente até aos 10m, momento
onde deveria estar jd animado da sua velocidade
maxima, a qual deveria manter até a parede testa de
chegada. Entre as duas repeti¢des foi observado um
intervalo de, pelo menos, 20mn de repouso passivo.
Em cada percurso foram cronometrados 13m de
nado puro, sem influéncia quer do impulso na pare-
de, quer da chegada. Estes 13m foram marcados por
referéncias fisicas externas, iniciando-se 11m apés a
parede testa de origem e terminando aos 24m
(Figura 2).
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Figura 2. Representagdo esquemdtica da situagdo teste utilizada para a ava-
liagdo do arrasto activo.



As cronometragens foram realizadas através de cro-
németros digitais com aproximagao as centésimas de
segundo, por trés cronometristas experientes. Dos
trés tempos, foi seleccionado o tempo intermédio ou
o tempo repetido, ndo sendo consideradas as repe-
ticdes onde se observassem discrepancias superiores
a 0.3s entre os trés cronometristas. O erro associado
a cronometragem manual antes descrita foi estimado
em 0.8% (10).

Na primeira repeti¢do (situagdo 1) cada nadador
nadou livremente, enquanto que na segunda
(situagio 2) rebocou um corpo de propriedades
hidrodinidmicas conhecidas (Figura 3).

Figura 3. Representagdo esquemdtica do corpo hidrodindmico utilizado na
experiéncia (10). 1 = porgdo flutuante; 2 = linha da dgua; 3 = orificio de
enchimento; 4 = suportes do cilindro; 5 = locais de ancoragem do cabo; 6 =
cilindro hidrodindmico.

O corpo encontrava-se distanciado 10m do nadador,
minimizando a influéncia hidrodindmica da esteira
produzida pelo sujeito, e ligado a cintura deste por
um cabo de reduzidas propriedades elasticas. A
fixagao a cintura do nadador foi conseguida através
de um cinto convencional. A distdncia critica a que o
corpo hidrodindmico deveria deslocar-se relativa-
mente aos pés do nadador, por forma a nao sobra-
rem interferéncias na sua hidrodindmica particular,
foi estimada em 3.5 a 4.5 vezes a altura do nadador
(10).

2.3. Método de determinacdo do arrasto activo

O método utilizado para a determinagao de D foi
anteriormente descrito por Kolmogorov e
Duplishcheva (10) e baseia-se no principio da con-
servagdo da poténcia mecdnica propulsiva maxima

Arrasto hidrodindmico activo em nadadores

(P) do nadador em duas situa¢des de nado distintas,
ambas a velocidade maxima: nado livre (P;) e nado
rebocando um dispositivo de arrasto adicional co-
nhecido (P,):

P,=P, (e1)

Assumindo a velocidade de nado como constante, P;
pode ser descrita como:

P,=D,*V, (e2)
e P, como:
P,=D,*V, (e3)

onde D, corresponde ao arrasto activo na situagio 1
e D, corresponde ao arrasto activo total na situa¢ao
2, ou seja, D, adicionado ao arrasto conhecido do
corpo hidrodindmico (D).

Utilizando as equa¢des newtonianas que descrevem
D, e D,, onde Cp, é o coeficiente de arrasto do corpo,
p a massa especifica da d4gua e S a drea de sec¢ao
maxima do corpo transversal a direc¢do de D, obte-
mos:

D,=1Cp*p*S*V2 (e4)
2
e
D,=1Cp*p*S$*V2+Dg, (e5)
2

Combinando as expressdes (el) a (e5), obtém-se
uma nova descri¢io da igualdade (el):

1Cy*p*S*V3=1Cp*p*S*V3+Dg,*V,  (e6)
2 2

Desenvolvendo (e6) em ordem a CD obtém-se:

DV (e7)
1p*S* (V3-3)
E 1 2

CD:
Substituindo CD na expressio (e4) vem:
D * * ;
D,= DPan'Va'Vi (e8)

V3-V3)
1 2
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equacio que nos proporciona a medida do arrasto
activo (D) na situagdo 1: natacio livre & maxima
velocidade.

Para além do célculo de D, o raciocinio desenvolvido
antes permite calcular a poténcia mecénica propulsi-
va maxima - expressoes (e2) e (e3) - e determinar
Cp, conhecendo-se S. S foi estimado de acordo com
Kolmogorov e Duplishcheva (10), através da potén-
cia 2/3 do volume corporal, por sua vez inferido do
peso e da altura do nadador.

Dos resultados destacam-se, portanto, os valores de
D e de B, determinados com um erro potencial maxi-
mo da ordem dos 6 a 8% (10). Cp, constitui, portan-
to, uma entidade que devem ser entendida como
menos robusta.

2.4. Tratamento estatistico

Os resultados foram tratados através das medidas
descritivas habituais (média e desvio padrio).

O significado estatistico das diferencas de médias foi
estudado de duas formas distintas, mantendo-se
sempre a=0.05: através da ANOVA a um factor
(Scheffe F-test a posteriori) para as diferencas entre
grupos de n mais expressivo (= 9) e através do teste
nio paramétrico de Kruskal-Wallis, para comparar os
primeiros com os grupos de n reduzido, bem como
estes entre si.

As relagbes entre varidveis foram pesquisadas atra-
vés da regressio linear e dos coeficientes de determi-
nacio e de correlacao de Pearson.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados do estudo sio apresentados
nas Figuras 4 a 8.

Na Figura 4 percebe-se que os valores de D a veloci-
dade maxima de nado foram inferiores nos nadado-
res pré-juniores do primeiro ano relativamente aos
do segundo ano e aos nadadores masculinos de top
internacional. Os valores das médias cresceram pro-
gressivamente entre os diferentes escaldes etarios e
niveis desportivos em ambos os sexos, mas algumas
diferengas nio apresentaram significado estatistico,
nomeadamente entre os grupos do sexo feminino.
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Figura 4. Variagdo, entre os diferentes grupos de nadadores estudados, dos
valores médios e respectivos desvios-padréo do arrasto activo. € também
apresentado o significado estatistico das diferengas intrasexuais e interse-
xuais de médias [* = p< 0.05).

O crescimento de D com a idade e o nivel desportivo
era antecipadamente esperado, sobretudo por duas
razbes fundamentais: (i) com a idade - e sobretudo
entre os nadadores pré-juniores e os restantes - é
ainda esperado um crescimento fisico assinalavel,
nomeadamente préximo-distal e em volume, o que
presumivelmente se reflectird num aumento de S, ja
que nio parece afectar C, (Figura 5) e (ii) com a
idade e com o nivel desportivo, observa-se um natu-
ral aumento progressivo da velocidade maxima de
nado (Figura 6), o que implicara também um
aumento de D, j& que este pardmetro, para um
mesmo sujeito ou corpo, varia sempre com a veloci-
dade, seja com o quadrado da velocidade para escoa-
mentos newtonianos, seja simplesmente de forma
linear para escoamentos de Stokes (4).
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Figura 5. Variagdo, entre os diferentes grupos de nadadores estudados, dos
valores médios e respectivos desvios-padrdo do coeficiente de arrasto (CD).
€ também apresentado o significado estatistico das diferengas intra-sexuais
e intersexuais de médias (* = p=< 0.05).



A possibilidade da variagio da velocidade de nado
influir na compara¢ao dos resultados relativos a D é
confirmada pela relagdo observada entre as duas
varidveis em contexto amostral (Figura 7).
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Figura 6. Variagdo, entre os diferentes grupos de nadadores estudados, dos
valores médios e respectivos desvios-padrdo da velocidade mdxima de
nado. £ também apresentado o significado estatistico das diferengas intra-
sexuais e intersexuais de médias (* = p< 0.05).

As diferencas nas dimensdes das varias amostras
podera justificar a ndo observag¢io de diferencas signi-
ficativas onde estas poderiam ser esperadas mediante
a simples comparac¢do da expressdo puramente grafi-
ca das médias e respectivos desvios-padrao.

Os valores absolutos observados sdo coerentes com
os anteriormente publicados na literatura para nada-
dores de elite utilizando o mesmo método (10), ou
utilizando o MAD-System (14), especialmente no
que concerne as diferencas intersexuais observadas
(10, 13).
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Figura 7. Regressdo linear entre o arrasto activo e o quadrado da velocidade
mdxima de nado (r = 0.577, p< 0.05).

Arrasto hidrodindmico activo em nadadores

Valores inferiores de D nas mulheres foram imputa-
dos as menores velocidades de nado, mas também a
valores inferiores das dimensdes corporais (1) e,
sobretudo, a uma maior flutuabilidade e menor
momento hidrostatico (13). Jurina (6) defendeu
ainda a possibilidade da forma corporal da mulher
poder ser especialmente mais hidrodindmica do que
a do homem, hipdtese que poderd parecer coerente
com os nossos resultados, apesar de sé se ter obser-
vado uma diferenca intersexual significativa (Figura
5). Todavia, Kolmogorov et al. (11) nio registaram
diferencas intersexuais significativas em Cp, para
arrasto activo, sugerindo que este podera ser princi-
palmente determinado pela técnica de nado e menos
pela morfologia do nadador. Nesta perspectiva, a
ainda que muito ténue tendéncia para uma progres-
siva reduc¢io dos valores de C, com a idade e com o
nivel desportivo em cada sexo (Figura 5) é muito
interessante e sugere que as pressoes selectivas, em
nata¢do, podem passar pelas varidveis que determi-
nam uma reducio de Cp, quer a nivel morfoldgico,
quer a nivel técnico.

A poténcia mecanica propulsiva maxima (Figura 8) ten-
deu a crescer significativamente, com a idade e o nivel
desportivo, entre os nadadores do sexo masculino.
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Figura 8. Variagdo, entre os diferentes grupos de nadadores estudados, dos
valores médios e respectivos desvios-padrdo da poténcia mecdnica propul-
siva mdxima. € também apresentado o significado estatistico das diferengas
intra-sexuais e intersexuais de médias [* = p< 0.05).

O mesmo j4 ndo aconteceu entre as nadadoras, uma
vez que as diferencas notadas, de tendéncia seme-
lhante, nfo se apresentaram suficientemente robus-
tas. As nitidas diferencas intersexuais observadas
neste pardmetro, sio conformes a resultados anterio-
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res e as diferencas intersexuais largamente descritas
no dominio das capacidades fisicas reportadas a
poténcia mecénica, nomeadamente no dominio da
forca (10). Estas, entretanto, constituem o argumen-
to maior que pode sustentar a possibilidade dos
nadadores nadarem de forma mais veloz do que as
nadadoras (Figura 6), apesar de constrangidos por
dimensdes corporais normalmente superiores [>S,
cf. expressdo (e4)] e por valores de Cp também ten-
dencialmente mais elevados (Figura 5).

4. CONCLUSOES
As principais conclusdes deste estudo foram:

(i) os valores de D a velocidade maxima de nado
sdo inferiores nos nadadores pré-juniores do
primeiro ano aos dos do segundo ano e dos
nadadores masculinos de top internacional, evi-
denciando uma tendéncia em ambos os sexos
para crescer com o nivel desportivo e com o
escaldo etdrio, de forma semelhante a do cresci-
mento da velocidade maxima;

(ii) os valores de D a velocidade maxima de nado
sdo mais elevados nos nadadores do que nas
nadadoras;

(iii) a velocidade méaxima de nado conseguida pelos
nadadores pré-juniores é superior a conseguida
pelas nadadoras e é inferior a dos nadadores
mais velhos e de nivel desportivo mais elevado;

(iv) os valores de Cp, tendem a ser superiores nos
nadadores pré-juniores relativamente as nadado-
ras do mesmo escaldo e nao variam expressiva-
mente com o escaldo etdrio e nivel desportivo e

(v) os valores da poténcia mecinica propulsiva
méxima (P) crescem entre os nadadores com a
idade e nivel desportivo e sao superiores nos
nadadores relativamente aos seus pares do sexo
feminino.
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Avaliacao qualitativa da técnica em Natagdo. Apreciagao da
consisténcia de resultados produzidos por avaliadores com
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RESUMO

A avaliagdo qualitativa da técnica é um instrumento comun-
mente utilizado no dia a dia do treino da natagio. Pelo facto de
se apoiar apenas na observag¢ao simples dos movimentos dos
nadadores, assume um caracter muitas vezes subjectivo, tendo
ja sido demonstrado que observagdes realizadas por avaliadores
com formagio e experiéncias diferentes produzem resultados
distintos. O propésito deste trabalho foi estudar a heterogenei-
dade das avaliages realizadas por avaliadores diferentes, mas
com experiéncias e formagdo semelhantes. Utilizimos uma
amostra de 2 avaliadores e 20 nadadores da selec¢do regional
pré-junior da Associagao de Natac¢ao do Norte de Portugal,
sendo 10 do sexo masculino e 10 do sexo feminino. O protoco-
lo de avaliagdo consistiu na captagao de imagens video, recolhi-
das nos planos transverso e sagital a partir de duas janelas
subaquaticas. Cada nadador realizou 2x25 metros em cada téc-
nica (crol, costas, brugos e mariposa) a velocidade méxima.
Cada avaliador observou as mesmas imagens, isoladamente,
apontando os erros observados em listas de verificacdo previa-
mente elaboradas. O tratamento estatistico dos dados consistiu
no calculo da percentagem total de erros realizados pelos nada-
dores em cada uma das quatro técnicas de nado e em diferen-
tes fases e ac¢es dentro de cada técnica. A comparacio das
proporgoes relativas para grupos independentes foi efectuada a
partir de um teste z (Microstat para computadores PC). O nivel
de significancia foi estabelecido em 5%. Apesar da similitude
dos percursos académicos, graus de formagao e experiéncias
dos dois avaliadores, as observag¢des efectuadas nao foram coin-
cidentes em todos os pontos da avaliagdo. Nao se verificaram
diferencas estatisticamente significativas entre as observagoes
efectuadas pelos dois avaliadores, no que respeita a0 numero
total de erros realizados pelos nadadores em cada técnica de
nado, mas foram encontradas algumas diferencas com significa-
do estatistico em diferentes fases e ac¢des de cada uma das téc-
nicas estudadas. Estes resultados sugerem que, mesmo com
experiéncias e formagao similares, avaliadores diferentes, esco-
rados apenas em procedimentos qualitativos, tendem a obter
resultados diferentes na apreciagao de alguns gestos técnicos de
nadadores.

Palavras chave: natagao, técnica, avaliagdo qualitativa.

Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto, 2001, vol. 1, n° 3 [22-32]

Faculdade de Ciéncias do Desporto e de Educagdo Fisica
Universidade do Porto
Portugal

ABSTRACT

Qualitative Evaluation of Technique in Swimming: Analyses of
the Consistency of Results Produced by Evaluators with Similar
Experiences and Theoretical Backgrounds.

The technical qualitative evaluation is an instrument frequently used on
the day by day of swimming training. By the fact of using only the
simple observation of the swimmers movements, it assumes a subjective
profile. It has been already showed that observations performed by
evaluators with different theoretical backgrounds and experiences pro-
duce different results. The main purpose of this work was to study the
heterogeneity of evaluations performed by different evaluators with
similar experiences and theoretical backgrounds. Two evaluators were
studied over the performances of 20 swimmers, 10 boys and 10 girls, of
the pre-junior regional team of the Swimming Association of North of
Portugal. One video camera was used to assess swimmers move-ments,
on the transverse and sagital plans, from underwater windows. Each
swimmer performed a total of 2x25 meters on each swimming technique
(crawl, backstroke, breaststroke and butterfly) using their maximal
velocity. Both evaluators observed the same images independ-ently one
of each other, pointing the identified errors in checklists previ-ously
elaborated. The statistical treatment consisted both on the calcu-lation
of the total percentage of errors performed by the swimmers in each one
of the four swimming techniques and in different phases and actions
inside each swimming technique. The comparison of the relative
proportions for independent groups was performed using a z test
(Microstat for PC computers). The significance level was established in
5%. Instead of the similarity of academic routs, academical degree and
experiences of both evaluators, the observations made were not coinci-
dents in all points of the evaluation. The comparison of the observa-
tions made by both evaluators on total number of errors performed by
the swimmers in each swimming technique showed no significant
results. Nevertheless, we have found some significant differences in some
specific phases or actions in each one of the four studied tech-niques.
This outcome suggests that different evaluators with the same
background and experience tend to obtain different results on the evalu-
ation of some movements within swimming techniques, when using
qualitative procedures only.

Keywords: swimming, technique, qualitative evaluation.



INTRODUGAO

A avaliagdo do desempenho técnico dos nadadores é
uma tarefa didria dos treinadores de qualquer
escaldo competitivo. Esta avaliagdo, principalmente
para os escaldes mais jovens, é feita no dia a dia do
treino, assumindo um caracter qualitativo e muitas
vezes subjectivo: o treinador observa o movimento
do nadador e corrige-o. Em periodos determinados
e, principalmente, para os escaldes competitivos
mais evoluidos, as avaliagdes sao suportadas por
metodologias alternativas (1,6), as quais apresentam
menor indice de subjectividade, dada a utilizagdo de
um numero superior de pardmetros quantitativos.

A avaliagdo qualitativa da técnica de nado tem sido a
metodologia mais utilizada em estdgios organizados
pela Federacgdo Portuguesa de Natagio e por diferen-
tes AssociagOes Regionais de Nata¢ao, nomeadamen-
te no escaldo pré-junior. O protocolo de avaliagdo
consiste, geralmente, na realizacdo de imagens
video, subaquaticas e de superficie, dos nadadores
nadando cada uma das quatro técnicas de nata¢io
pura desportiva, respectivas partidas e viragens.
Estas imagens sdo posteriormente analisadas por
observadores experientes e sdo elaborados relatérios
individuais do desempenho técnico de cada um dos
nadadores e/ou relatérios contendo resultados por
grupo (clube, associagio, sexo, ...), salientando-se as
principais incorrec¢bes técnicas a tentar colmatar
nos treinos subsequentes.

A questdo que se nos coloca, neste momento, é a da
possibilidade de, dada a subjectividade do método
utilizado, avaliacdes realizadas por avaliadores dife-
rentes, ainda que com experiéncias e formagao
semelhantes, produzirem resultados diferentes, ao
ponto de comprometer este procedimento metodol6-
gico em estagios ou momentos de avalia¢gio marcan-
tes na época de treino.

METODOLOGIA

Para a realizagdo deste estudo comparamos os resul-
tados obtidos por 2 avaliadores sobre 20 nadadores
pré-juniores, 10 do sexo masculino e 10 do sexo
feminino, com idades compreendidas entre os 13 e
os 15 anos, pertencentes a selec¢do regional pré-
-junior da Associa¢ao de Natagao do Norte de
Portugal (ANNP).

Avaliacdo qualitativa da técnica em Natagao

Os dois avaliadores tém idades préximas (28 e 31
anos), a mesma formacao de base (Licenciatura em
Desporto e Educa¢ao Fisica, com especializa¢do na
area de desporto de rendimento - op¢ao de Natagao),
os mesmos graus de pos-graduagdo (Grau de mestre
em Ciéncias do Desporto), embora em areas diferen-
tes (Mestrado em Treino de Alto Rendimento e
Mestrado em Desporto de Recrea¢do e Lazer), sdo
ambos docentes na mesma Faculdade e pertencentes
ao mesmo gabinete. A sua actividade profissional
difere na leccionac¢do de anos distintos (1° e 3° ano
da Licenciatura em Desporto e Educac¢io Fisica) e no
treino de equipas de clubes e nivel competitivo dife-
rentes: um é treinador de cadetes, com uma expe-
riéncia de treino de 4 anos nesta categoria, e outro
de infantis, também com 4 anos de experiéncia, aos
quais acresce um ano de treino com a categoria de
absolutos. Todos os nadadores treinados pelos ava-
liadores deste estudo estao filiados na ANNP. No
ambito do passado desportivo, ambos os sujeitos
foram nadadores, um do Centro Desportivo
Universitario do Porto, por um periodo de 3 épocas,
entre os 13 e os 16 anos de idade, e outro do
Futebol Clube do Porto, durante 7 épocas, entre os 8
e os 15 anos de idade.

O protocolo de avaliagdo decorreu durante um esta-
gio pré-junior realizado pela ANNE em cooperagdo
com a Faculdade de Ciéncias do Desporto e de
Educagio Fisica da Universidade do Porto, e consis-
tiu na recolha de imagens video, realizadas nos pla-
nos transverso e sagital a partir de duas janelas
subaquaticas localizadas, respectivamente, nas pare-
des testa e lateral da piscina. Foi pedido a cada nada-
dor para realizar 2x25 metros de cada técnica (crol,
costas, brucos e mariposa) a velocidade méxima.
Cada avaliador realizou a sua observagao isolada-
mente e com base nas mesmas listas de verificagao
(Fig. 1), uma para cada técnica de nado, as quais ser-
viram como ficha de registo e guido, orientando a
avaliagdo para pormenores especificos do desempe-
nho técnico dos nadadores. As listas foram elabora-
das tendo por base modelos técnicos descritos por
Chollet (2), Costill et al. (3) e Maglischo (5). Os
avaliadores participantes neste estudo tém uma
experiéncia consideravel na observa¢ao da técnica de
nado. Inscrevem nos seus curricula a participagao
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Figura 1 — Lista de verificagdo utilizada na técnica de crol.

em 9 protocolos de avaliagio de nadadores pré-
-juniores (estagios organizados pela ANNB pela
ANVC e pela ANC). Em 7 das avalia¢des enunciadas
foram utilizadas as mesmas listas de verifica¢do do
presente estudo. Nas restantes 3, foram utilizadas
listas similares da Federa¢ao Portuguesa de Natagao.
O tratamento dos dados foi realizado em duas
etapas:

(i) calculo da percentagem total de erros (%Te) reali-
zados pelos nadadores em cada uma das quatro
técnicas de nado, tendo-se utilizado a seguinte
expressdo (el):

%Te = (NTe x 100) x (NTep x n)-1 (el)

onde: NTe é o nimero total de erros realizados pelos

nadadores observados, Ntep é o namero total de

erros possiveis na técnica avaliada e n é o namero de
nadadores observados.
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(ii) calculo, pelo mesmo processo, da percentagem de
erros referente a diferentes fases ou ac¢bes dentro
de cada técnica, as quais chamamos categorias.

A comparagio das propor¢des relativas para grupos
independentes foi efectuada a partir de um teste Z
(Microstat para computadores PC). O nivel de signi-
ficancia foi estabelecido em 5%.

RESULTADOS

Nas Figuras 2 e 3 pode observar-se uma comparagao
dos resultados obtidos por cada um dos avaliadores,
referentes a totalidade de erros evidenciados, em
cada uma das quatro técnicas de nado, pelos nadado-
res masculinos e femininos da ANNP.
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Figura 2 - Percentagem (%) total de erros realizados pelo subgrupo masculi-

no da ANNF em cada uma das quatro técnicas de nado.
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Figura 3 - Percentagem (%) total de erros realizados pelo subgrupo feminino

da ANNE em cada uma das quatro técnicas de nado.



Os resultados da avaliagdo mostram que os dois ava-
liadores tém resultados préximos nas técnicas de
costas e brugos, semelhantes na técnica de mariposa,
para o grupo masculino, e distintos na técnica de
crol, em ambos 0s sexos, e na técnica de mariposa,
no sexo feminino. Nenhuma das diferencas observa-
das foi estatisticamente significativa.

As Figuras 4 a 11 apresentam os resultados da ava-
liagao de cada uma das técnicas analisadas pelos dois
avaliadores.
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Figura 4 - Percentagem (%) de erros realizados pelo subgrupo masculino da
ANNE em diferentes posicées, acgdes e fases dos ciclos gestuais da técnica
de crol.

Legenda: Eq — equilibrio; PC — posicdo da cabega; € — entrada; AD — acgdo
descendente; ALl — acgdo lateral interior; AA — ac¢do ascendente; S — saida; P
— pernada; Rp - respiragdo.

O AvaliadarA [ AvaliadorB

100 .
80

&0

% de erros

404

204

BOMC B A A0 M 5 P Hp

Técnica de cral

Figura 5 - Percentagem (%) de erros realizados pelo subgrupo feminino da
ANNE em diferentes posicées, acgdes e fases dos ciclos gestuais da técnica
de crol.

Legenda: Eq — equilibrio; PC — posigdo da cabega; € — entrada; AD — acgdo
descendente; ALl — acgdo lateral interior; AA — ac¢do ascendente; S — saida; P
— pernada; Rp - respiragdo.
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Figura 6 - Percentagem (%) de erros realizados pelo subgrupo masculino da
ANNP em diferentes posicées, acgdes e fases dos ciclos gestuais da técnica
de costas.

Legenda: £q — equilibrio; PC — posi¢cdo da cabega; € — entrada; 1°AD — primei-
ra acgdo descendente; AA — acgdo ascendente; 2°AD — segunda acgdo des-
cendente; S — saida; P— pernada.
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Figura 7 - Percentagem (%) de erros realizados pelo subgrupo feminino da
ANNE em diferentes posicdes, ac¢des e fases dos ciclos gestuais da técnica
de costas.

Legenda: £q — equilibrio; PC — posicdo da cabega; € — entrada; 1°AD — primei-
ra acgdo descendente; AA — acgdo ascendente; 2°AD — segunda acgdo des-
cendente; S — saida; P— pernada.
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Figura 8 — Percentagem (%] de erros realizados pelo subgrupo masculino da ANNP em diferentes posigdes, acgdes e
fases dos ciclos gestuais da técnica de brugos.

Legenda: PMCB — posigdo e movimento do corpo e bacia; PC — posigdo da cabega; ALE MS — acgdo lateral exterior dos
membros superiores; ALI MS — ac¢do lateral interior dos membros superiores; R MS — recuperagdo dos membros supe-
riores; AD Ml — acgdo descendente dos membros inferiores; ALl Ml — acg¢do lateral interior dos membros inferiores; R M|
- recuperagdo dos membros inferiores; FPA — flexdo precoce da anca; C+J d 90 — posigdo de cotovelo e joelho com
angulo diferente de 90 graus; R — respiragdo.
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Figura 9 — Percentagem (%] de erros realizados pelo subgrupo feminino da ANNP em diferentes posigées, acgdes e
fases dos ciclos gestuais da técnica de brugos.

Legenda: PMCB — posigdo e movimento do corpo e bacia; PC — posi¢cdo da cabega; ALE MS — acgdo lateral exterior dos
membros superiores; ALI MS — acgdo lateral interior dos membros superiores; R MS — recuperagdo dos membros supe-
riores; AD Ml — acgdo descendente dos membros inferiores; ALI Ml — acgdo lateral interior dos membros inferiores; R
MI — recuperagdo dos membros inferiores; FPA — flexdo precoce da anca; C+J d 90 — posicdo de cotovelo e joelho com
dngulo diferente de 90 graus; R — respiragdo.
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Figura 10 — Percentagem (%) de erros realizados pelo subgrupo masculino
da ANNE em diferentes posigdes, acgdes e fases dos ciclos gestuais da téc-
nica de mariposa.

Legenda: MO — movimento ondulatdrio; PC — posicdo da cabega; € — entrada;
ALE e AD — acgdo lateral exterior e acgdo descendente; ALl — acgdo lateral
interior; AA - acgdo ascendente; P — pernada; S — saida; Rp — respiragdo.

Nas Figuras anteriores pode observar-se que 0s
resultados dos dois avaliadores parecem diferentes
consoante a ac¢io considerada em cada uma das
quatro técnicas de nado, nao se tendo, inclusivamen-
te, observado um padrio consistente na incidéncia
de erros registados pelos dois observadores.
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Figura 11 — Percentagem (%) de erros realizados pelo subgrupo feminino da
ANNF em diferentes posicdes, acgdes e fases dos ciclos gestuais da técnica
de mariposa.

Legenda: MO — movimento ondulatdrio; PC — posicdo da cabega; € — entrada;
ALE e AD — acgdo lateral exterior e ac¢do descendente; ALl — acgdo lateral
interior; AA - acgdo ascendente; P — pernada; S — saida; Rp — respiragdo.

Na Figura 12 encontram-se expressos graficamente
os resultados referentes aos diferentes padrdes de
sincroniza¢do das técnicas de crol, costas e brugos.
Também foi analisada a variante de nado de brugos
utilizada por cada um dos nadadores da amostra.

= Avalisdor A B Avalisdor B

170

% de peorréncias

jlas)

B0 -

a0

i

-

0 T T T
S SiPA Sif A

Crol

Costas

Figura 12 — Percentagem (%] de ocorréncias referentes aos padres de sincronizagdo das técnicas de crol, costas e brugos, e &
variante de nado de brugos utilizada pelo subgrupo masculino da ANNP

Legenda: Crol. Si 6/c — 6 pernadas por ciclo; Si 4/c — 4 pernadas por ciclo; Si 2/c — 2 pernadas por ciclo; Si 2x/c — 2 pernadas cruzadas
por ciclo; SiS — sincronizagdo sobreposta; SiS-S — sincronizagdo semi-sobreposta; SiA — sincronizagdo alternada. Costas. Si 6/c — 6
pernadas por ciclo; Si 4/c — 4 pernadas por ciclo; SiS — sincronizagdo sobreposta; SiS-S — sincronizagdo semi-sobreposta; SiA — sincro-
nizagdo alternada. Brugos. SiC — sincronizagdo continua; SiD — sincronizagdo descontinua; SiS — sincronizagdo sobreposta; VF —
variante formal; VN — variante natural; VNRA — variante natural com recuperagdo aérea; 0 — outra.
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Figura 13 — Percentagem (%) de ocorréncias referentes aos padrées de sincronizagdo das técnicas de crol, costas e brugos, e d variante de nado de brugos utili-

zada pelo subgrupo feminino da ANNP

Legenda: Crol. Si 6/c — 6 pernadas por ciclo; Si 4/c — 4 pernadas por ciclo; Si 2/c — 2 pernadas por ciclo; Si 2x/c — 2 pernadas cruzadas por ciclo; SiS — sincroni-
zagdo sobreposta; SiS-S — sincronizagdo semi-sobreposta; SiA — sincronizagdo alternada. Costas. Si 6/c — 6 pernadas por ciclo; Si 4/c — 4 pernadas por ciclo; SiS —
sincronizagdo sobreposta; SiS-S — sincronizagdo semi-sobreposta; SiA — sincronizagdo alternada. Brugos. SiC — sincronizagdo continua; SiD — sincronizagdo des-
continua; SiS — sincronizagdo sobreposta; VF — variante formal; VN — variante natural; VNRA — variante natural com recuperagdo aérea; 0 — outra.

Como pode observar-se nos varios graficos apresen-
tados, as avaliacdes realizadas pelos dois avaliadores
sdo exactamente coincidentes apenas em alguns
parametros. A maioria das observagdes evidenciou
resultados com diferencas mais ou menos aproxima-
das e foram encontradas diferengas com significado
estatistico em algumas categorias de desempenho
técnico especificas.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Sanders (9) referiu, num estudo realizado no domi-
nio da biomecénica da nata¢do, que nio é possivel
definir um estereétipo de nado perfeito. A técnica de
nado mais correcta é aquela que traduz a melhor
adequag@o mecénica do gesto técnico as caracteristi-
cas biofisicas de cada nadador em particular (9). A
segunda afirmacio é facilmente entendivel se consi-
derarmos que as caracteristicas morfoldgicas e fun-
cionais, bem como factores como o nivel de condigdo
fisica (4), por exemplo, determinam o desempenho
técnico de cada nadador em particular. A primeira
afirmacao tem, na nossa opinido, de ser melhor
explicitada, pelo facto de a proclamada inexisténcia
de um modelo técnico ideal inviabilizar qualquer
procedimento de avaliagdo qualitativa. A inexisténcia
de um estereétipo de nado aplicavel a todos os nada-
dores n3o significa inexisténcia de um modelo de

Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto, 2001, vol. 1, n° 3 [22-32]

referéncia, um modelo hipotético que consideramos
ser muito préximo do modelo real de nado dos
nadadores de elevado nivel desportivo. Quando se
realiza uma avaliacdo qualitativa, cada nadador, em
funcio das suas caracteristicas individuais, demons-
tra um nivel de desempenho que estard mais ou
menos préximo deste modelo tedrico de nado. A
melhor técnica de cada nadador ser, a partida,
aquela que mais se aproxima do padrio ideal, pre-
missa que, todavia, carece de ratificagao através de,
por exemplo, uma avaliacdo comparada de niveis de
economia motora. Serd, provavelmente, pelo facto de
subsistir uma possivel inconsisténcia relativa no
modelo de referéncia, bem como pela possibilidade
de se interpretarem de forma diversa as subtilezas
da particulariza¢do do modelo, nomeadamente em
aspectos de maior detalhe, que é esperada alguma
variabilidade nos resultados da observagio dos dois
avaliadores.

Entendendo e aceitando a variabilidade interindivi-
dual no desempenho técnico dos nadadores, ao reali-
zar um estudo do tipo do que aqui apresentamos,
poderiamos ser levados a concluir que as diferencgas
encontradas nos resultados obtidos pelos dois avalia-
dores seriam naturais e decorrentes, exactamente, do
cunho pessoal que cada nadador coloca no nado de
cada uma das técnicas e da interpretagao que cada



um faz do gesto técnico ideal, o que nao sendo erro
técnico, afasta o seu desempenho, mais ou menos,
do modelo de nado de referéncia. Dizendo isto de
forma mais simples, o entendimento do que é o me-
lhor gesto para cada um dos nadadores pode ser
diferente para cada avaliador, o que justificaria as
diferencgas nos resultados. No entanto, para que tal
premissa pudesse ser tomada como verdadeira, seria
necessario que cada avaliador conhecesse profunda-
mente cada um dos nadadores avaliados, no sentido
de ser capaz de distinguir uma adequagio pessoal de
um gesto técnico de um erro técnico, o que nao
aconteceu.

Aparentemente, o refinamento técnico com a idade e
com a elevagdo do nivel desportivo, traduzir-se-a
numa progressivamente maior aproximagao do gesto
técnico do nadador ao modelo de referéncia, pelo
menos nos seus aspectos mais macroscopicos. Nesta
circunstincia, portanto, justificar-se-, progressiva-
mente mais, o recurso a meios de avaliagdo quantita-
tiva da técnica. Em contrapartida, os pré-juniores
definem um escaldo etdrio em que o desenvolvimen-
to pubertario estd a atingir o seu auge, estando as
capacidades coordenativas largamente influenciadas
pelos processos maturacionais (12). Esta é, como
tal, uma fase em que pode ocorrer uma instabilidade
técnica importante (12), instabilidade esta que ndo
pode ser considerada exactamente como um “estilo”
de nado personalizado, uma adaptagio consistente e
consolidada do modelo técnico as caracteristicas par-
ticulares do sujeito, mas normalmente erros técnicos
grosseiros nao controlados. Além disso, a obser-
vagdo efectuada por cada um dos avaliadores teve
como guido uma lista de verificagao que aponta,
exactamente, no sentido do apuramento de erros
técnicos grosseiros, como uma posi¢io corporal ins-
tavel, um cotovelo pouco elevado ou uma pernada
por finalizar.

Nao podemos deixar de referir, também, dentro da
mesma linha de pensamento, que os mesmos auto-
res que referem a importancia da adequagao mecani-
ca do gesto técnico as caracteristicas biofisicas de
cada nadador (9), sdo também autores de um vasto
leque de trabalhos onde se estudam variagGes de
desempenho de diferentes nadadores dentro da
mesma técnica de nado (7, 8) e trabalhos onde se
salientam erros técnicos importantes no desempe-

Avaliacdo qualitativa da técnica em Natagao

nho dos nadadores nas diferentes técnicas de
natagdo pura desportiva (10), os chamados erros
grosseiros, tipicos dos nadadores de escaldes mais
jovens, como os pré-juniores.

Face aos pressupostos antes enunciados, nao seriam
de esperar, de facto, as diferencas que se revelaram
neste estudo, a no ser que sejam imputaveis a, ape-
sar de tudo, diversa capacidade de observagao e ana-
lise dos observadores.

A avaliagdo efectuada pelos dois avaliadores foi reali-
zada com base naquilo que cada um considera como
“nado tecnicamente correcto” e “erro técnico”, ou
seja, com base num modelo tedrico decorrente das
aprendizagens efectuadas durante a formagao de
cada um e experiéncias vividas na modalidade, quer
como praticantes, quer como técnicos de natac¢ao.
Dados os percursos similares dos dois avaliadores,
seriam de esperar resultados mais homogéneos. No
entanto, notam-se muitas diferencas, apesar das
estatisticamente significativas serem, notoriamente,
em menor nimero. Esta afirmacao podera ser enten-
dida como uma sobrevalorizagdo de apreciagdes
impressionistas, em detrimento dos resultados esta-
tisticos. Convira, por isso, salientar que, no estudo
de qualquer fenémeno, os resultados estatisticos
tém de ser equacionados face a realidade que se esta
a observar. A estatistica, muitas vezes, subvaloriza
resultados muito importantes. No nosso caso, s6 se
manifestaram estatisticamente significativas dife-
rencas com um valor percentual superior a 40%.
Como tal, assumiriamos que para valores percen-
tuais inferiores nao haveria diferencas entre os dois
avaliadores. Porém, na realidade, as diferencas com
valor inferior a 40% tém que ser consideradas, uma
vez que os resultados das avalia¢des sao utilizados
pelos treinadores e tém reflexo directo na inter-
vencao sobre os nadadores.

Dentro das diferengas encontradas entre as obser-
vacdes dos dois avaliadores, seria, pelo menos, de
esperar que as do subgrupo masculino fossem
semelhantes ou, pelo menos, menos dissemelhantes,
as do subgrupo feminino. Os nossos resultados mos-
tram auséncia de coeréncia para os resultados refe-
rentes aos dois sub-grupos de nadadores. Por exem-
plo, na técnica de mariposa, foram encontradas dife-
rencas estatisticamente significativas na ALE e na
AD para o grupo masculino e na AA para o grupo
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feminino. E estranho encontrar diferencas percen-
tualmente diferentes para um mesmo aspecto técni-
co. Trata-se de olhar a mesma realidade, ou seja um
nadador e uma nadadora a executar a mesma técni-
ca, e realizar interpretagoes diferentes da mesma.
Obviamente que, face aos resultados, desejariamos
conhecer o factor ou factores causais que justificam
que dois avaliadores com caracteristicas muito
semelhantes tenham feito avalia¢bes substancial-
mente diferentes em alguns dos pardmetros analisa-
dos. Contudo, o presente estudo permitiu-nos ape-
nas realizar o diagndstico das diferencas. Nao conse-
guimos encontrar nenhum nexo de causalidade para
os resultados. Como tal, atrevemo-nos apenas a dis-
sertar um pouco sobre algumas das causas possivel-
mente explicativas do fendmeno observado.

Em primeiro lugar, ndo foi estudada a consisténcia
intra-observador na utilizagio da lista de verifi-
cac¢do, pelo que nao sabemos se cada um dos avalia-
dores obteria os mesmos resultados observando os
mesmos registos video em momentos diferentes.
No entanto, apesar de podermos encontrar alguma
variabilidade intra-individual, a questio central
continua a ser a da amplitude da diferenca interin-
dividual.

Analisando as caracteristicas dos dois avaliadores,
podemos verificar que, apesar da formacio de base
ser muito semelhante, os estudos de pds-graduagio
(mestrados) realizaram-se em areas diferentes, uma
ligada ao desporto de rendimento e outra ao de
lazer, o que parece indiciar voca¢bes de estudo e
interesses diferentes e, como tal, possiveis perspecti-
vagoOes distintas da técnica de nado. No entanto, os
percursos profissionais pds-mestrado parecem ate-
nuar estas diferencas.

O envolvimento competitivo também é distinto. Um
dos avaliadores esta ligado a uma equipa de cadetes
e outro a uma equipa de infantis, ambos com uma
experiéncia de 4 anos. O treinador de cadetes terd, a
partida, uma sensibilidade técnica mais préxima das
exigéncias do ensino, com preocupag¢des eminente-
mente didacticas, e o treinador de infantis ji se preo-
cupard mais em adequar a técnica dos seus nadado-
res a imagem do nadador de alto nivel. Alias, este
treinador tem um ano de experiéncia adicional no
escaldo de absolutos. Nos escaldes mais jovens, as
preocupagOes orientam-se para os erros mais gros-
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seiros e os treinadores poderao perder (ao nivel da
memoria) alguma sensibilidade para aspectos mais
finos do movimento, como sejam as posi¢oes das
maos nas varias fases dos trajectos subaquaticos, por
exemplo, o que se poderd reflectir aquando do
desempenho de papeis como avaliador técnico.

O passado desportivo dos dois avaliadores é, tam-
bém, substancialmente diferente. Existe uma dife-
renca de 4 anos como nadadores e em clubes com
protagonismo desportivo substancialmente diferen-
te. Pensamos, no entanto, que a formac¢ao académica
terd atenuado a influéncia, possivelmente diferente,
das duas realidades de treino.

A leccionagao (1° e 3° da licenciatura em Desporto e
Educacao Fisica) de anos distintos parece poder ser,
também, uma explicacio plausivel para os resultados
deste estudo, uma vez que, embora em ambos os
anos os contetdos curriculares apontem para um
trabalho bastante especifico da técnica de nado, um
dos anos estd mais vocacionado para a aprendizagem
da técnica correcta (1°) e outro para a aprendizagem
da forma de ensinar mesma técnica (3°), exigindo
um trabalho muito mais especifico no dominio da
detecgdo e correc¢dao de erros técnicos.

Outro factor a considerar serd o da possivel maior
ligagdo afectiva ou outra para uma dada técnica ou
técnicas de nado em particular, em desfavor de uma
outra ou outras. As avalia¢des serdo tao mais preci-
sas quanto melhor o avaliador conhecer as técnicas e
se identificar com elas. No entanto, os dois avaliado-
res do presente estudo s3o ambos especialistas em
natacdo e conhecem profundamente cada uma das
técnicas. Este argumento serd tanto mais verdadeiro
quanto menor for o grau de formagio ou experiéncia
do avaliador (11).

A acuidade visual colocada na observagio, bem como
a manuten¢ao da mesma ao longo de todo o traba-
lho, é importante para a consisténcia dos resultados.
Qualquer diferenca num destes aspectos, entre os
dois avaliadores, poder4 diferenciar os resultados.
Por fim, a técnica utilizada no preenchimento das
listas de verificagdo também parece ser um factor
passivel de explicar algumas diferencas, uma vez que
a experiéncia na sua utilizagao é igual para os dois
avaliadores (participa¢do em 7 protocolos de ava-
liagdo de nadadores). Existem, pelo menos, duas for-
mas de realizar a avaliacdo: vendo o movimento do
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dos diferentes. Saliente-se, contudo, que nio realiza-
mos qualquer controlo relativo ao método de obser-
vagido utilizado por cada um dos nossos avaliadores,
nem foram estabelecidos quaisquer critérios relati-
vos ao preenchimento das listas de verifica¢do, no
sentido de minorar a subjectividade da observagio.
Face aos resultados aqui evidenciados, seria impor-
tante realizar estudos que comparassem mais avalia-
dores, com graus de formacio e experiéncias seme-
lhantes, controlando alguns factores externos passi-
veis de atribuir nexos de causalidade aos resultados.

CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo sugerem que
observadores diferentes com caracteristicas seme-
lhantes, no que respeita a experiéncia desportiva,
profissional e formagao académica, apresentam
resultados razoavelmente semelhantes quando reali-
zam avaliacdes qualitativas da técnica de nado basea-
das em registos video e listas de verificagio.

Porém, este estudo revelou algumas diferengas,
entre ambos, com significado estatistico, o que nos
leva a concluir que a avalia¢do qualitativa da técnica
de nado, mesmo quando realizada por um especialis-
ta, carece de rectificacdo ulterior e deve ser apreciada
com parcimoénia.
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RESUMO

O facto de no Voleibol ndo serem permitidas nem a queda da
bola no solo, nem a ac¢ao de a agarrar, alicercado na imposi¢ao
de um limite maximo de trés toques por jogada, confere a exe-
cugao correcta das habilidades (eficiéncia) um papel de desta-
que na obtencdo de sucesso (eficdcia). Assim, as caracteristicas
assumidas pelas tarefas sem deixarem de atender a estrutura
funcional do jogo, devem incidir na qualidade de execu¢ao das
habilidades. O objectivo deste estudo foi o de determinar o
grau de dependéncia funcional da eficicia em relagdo a eficién-
cia, do passe em suspensdo (ataque) e manchete (defesa) em
tarefas de complexidade distinta. A amostra foi constituida por
21 jogadoras do escalao de iniciados feminino (13 e 14 anos).
Para as duas habilidades técnicas analisaram-se 1680 respostas
motoras em dois 2 momentos de avalia¢io, com um intervalo
de dois meses. Para a andlise do grau de dependéncia funcional
das medidas de eficicia em relagdo as de eficiéncia recorreu-se
a regressdo multipla a partir do processo de “Forward
Stepwise”. O estudo mostrou que nem todos os indicadores da
eficiéncia assumem o mesmo valor explicativo na variancia dos
resultados da eficicia e que as exigéncias das tarefas interferem
no tipo de relagdo estabelecida entre ambas.

Palavras-chave: Voleibol, habilidades técnicas, eficiéncia, eficacia,
tarefas.

ABSTRACT
Relationship between Efficiency and Efficacy in Volleyball Skills.

The features of motor skills in volleyball must focus on the quality of
the technical skill's performance, not disclosing the functional structure
of the game. The main goal of this study was to determine the func-
tional degree of dependence between efficiency and efficacy on jumping
overhead pass (attack) and forearm pass (floor defense), in tasks with
different complexity. The subjects were 21 novice female players aged
13 to 14 years old. For two skills 1680 motor responses were analyzed
in two assessment time points with an interval of two months.
Multiple regression was used to analyze the results. The present study
demonstrated that not all of the efficiency indicators had the same
degree of importance in the efficacy results. Also, the demands required
by the evaluation task interfered with the dependence relationship
between the efficiency and efficacy indicators.

Keywords: Volleyball, skills, efficiency, efficacy, tasks.
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1. INTRODUCAO

Nos jogos desportivos colectivos (JDC) as habilida-
des técnicas constituem estruturas especificas de
actos motores integrados, tipicas de cada modalidade
que auxiliam o jogador na resolu¢ao dos problemas
correntes do jogo (43, 40, 9, 26, 27). A pertinéncia
na utilizagdo de determinada habilidade técnica esta
condicionada pelas caracteristicas momentédneas do
jogo as quais, por sua vez, estdo em constante
mutagio; tal significa que as habilidades técnicas
possuam um caracter adaptativo (25, 41) ditado pelo
tempo e espago em que s3o aplicadas (11). Dai que
no processo de formagio deva ser considerada a
multidimensionalidade no dominio das habilidades,
na medida em que é exigido ao jogador o saber fazer
(eficiéncia), a obtencio de resultado de acordo com
os propoésitos da ac¢do (eficcia) e a capacidade de
ajustar a dindmica dos movimentos ao cenario do
jogo em que as habilidades sdo aplicadas (33).

Neste quadro de referéncia, as caracteristicas das
tarefas nas quais as habilidades s3o praticadas e ava-
liadas assumem uma importincia decisiva. Anderson
(1) advoga que as tarefas de aprendizagem podem
ser vistas como lugares para aplicar procedimentos
algoritmicos a problemas com uma Gnica resposta
correcta, ou podem ser vistas como situagdes que
levam os praticantes a definir e a representar proble-
mas e a transformar o conhecimento existente numa
das muitas solugdes possiveis. No caso dos JDC o
facto das habilidades técnicas estarem integradas na
estrutura especifica do jogo implica que as mesmas
sejam aplicadas sob a égide do pensamento tactico.
Tal reclama que a avaliagdo das habilidades técnicas
ocorra em situagOes abertas, portadoras das exigén-
cias do jogo, em oposi¢ao as situagOes fechadas, as
quais integram aspectos fragmentados do jogo (8,
12, 13, 15, 42).

Constituiu objectivo do presente estudo analisar a
dependéncia funcional da eficiéncia em relacdo a eficacia
no passe em suspensao (finalizacao do ataque) e na
manchete (defesa), em tarefas de complexidade distinta.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostra

Fizeram parte da amostra 21 jogadoras do sexo femini-
no com idades compreendidas entre os 13 e os 14 anos
de idade, do escaldo de iniciados feminino. A data de
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registo dos dados as jogadoras possufam 1 ano de
experiéncia no referido escalao, complementado por 2
anos de vivéncia no mini-voleibol. Todas as jogadoras
situavam-se no mesmo nivel de jogo e revelavam
caréncias semelhantes no dominio da técnica. A identi-
ficacdo destes comportamentos foi realizada em
situacdo real de jogo, antes da aplicagao do estudo.
Para a identificagao do nivel de jogo recorreu-se a clas-
sificacdo preconizada por Mesquita (24), tendo as joga-
doras se situado no 2° nivel de jogo (jogo anarquico).

2.2. Recolha de dados

Os dados foram recolhidos em dois momentos de
avaliagdo, com um intervalo de dois meses corres-
pondente a 18 treinos.

As habilidades técnicas em estudo foram o passe em
suspensao e a manchete, tendo em consideragao os
momentos de jogo em que as mesmas ocorrem com
maior frequéncia no escaldao em questao. A op¢ao
em contextualizar o estudo das habilidades técnicas
em determinados cendrios do jogo prende-se com o
facto de serem estes que lhes conferem o seu verda-
deiro significado e ditam particularidades na dindmi-
ca dos movimentos. Assim, o passe em suspensao
foi analisado na situagdo de finalizagdo do ataque, e
a manchete na situacao de defesa. As tarefas consi-
deradas para avaliacdo possuem niveis de complexi-
dade distintos, embora ambas integrem a légica
acontecimental do jogo.

Foram aplicadas as tarefas de encadeamento de
ac¢io (integram a realizagdo de 2 ou 3 acgdes conse-
cutivas de acordo com a ordem sequencial do jogo)
(30) e as tarefas de adaptagdo (integram uma
situacdo de jogo reduzido) (26) realizadas no pre-
sente estudo na situac¢ao de jogo de 2x2. A opg¢ao
por esta forma de jogo reduzido encontra explicagdo
no facto de exigir a participagdo activa dos dois joga-
dores em todas as jogadas, sendo reclamada, conse-
quentemente, a polivaléncia funcional.

Os dados foram registados em video; recorreu-se ao
uso de grandes angulares de forma a tornar possivel
a observagio com qualidade, das respostas motoras
das jogadores na execugdo das habilidades técnicas.
Procedeu-se previamente a experiéncias piloto de
recolha de dados, dois meses antes da aplica¢do do
estudo, no sentido de ser garantida a qualidade da
informagio recolhida.



2.3. Analise dos dados

Foram analisadas 10 respostas motoras por jogadora
em cada uma das habilidades técnicas (passe em
suspensdo e manchete) para cada uma das tarefas de
avaliacdo (tarefas de encadeamento de ac¢io e de
adaptacio). Nas duas habilidades foram analisadas
840 respostas motoras (420 em cada uma das tarefas
consideradas); no conjunto dos dois momentos de
avaliacdo foram analisadas 1680 respostas motoras.
Na avaliacio da eficiéncia foram utilizados 6 indica-
dores referentes a cada uma das habilidades (qua-
dros n° 1 e n ©2). A sua escolha teve por base trés
critérios:

— dificuldades técnicas das jogadoras pertencentes ao
estudo, detectadas antes da aplica¢cdo do estudo,
em jogos observados para o efeito;

— elementos de execucdo técnica apontados pelos
especialistas como fundamentais na iniciagdo ao
Voleibol (2, 3, 7, 10, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23,
28, 29, 31, 35, 36, 39, 45, 46) ;

- concordéancia dos peritos em rela¢do aos indicado-
res escolhidos. Para o efeito aplicou-se um questio-
nério respondido por 30 treinadores de Voleibol
com experiéncia em niveis de jogo distintos: 15
com experiéncia no escaldo de iniciados; 10 com
experiéncia no escalao sénior e 5 com experiéncia
em selec¢des. Para cada indicador foram considera-
das 5 possibilidades de resposta (fundamental;
muito importante, importante, pouco importante;
nada importante). Da andlise das respostas consta-
tou-se que em 80% das mesmas os peritos consi-
deravam fundamental estes indicadores, em 15%
muito importante e em 5% importante.

Quadro n® 1- Indicadores de eficiéncia para o passe em suspensdo na finali-
zagdo do ataque

Pré - contacto Contacto

A multidimensionalidade técnica no Voleibol

Quadro n°2 - Indicadores de eficiéncia para a manchete na situagdo

de defesa

Pré-contacto

Deslocamento

Contacto

D1 Membros superi-

ores afastados situa-

D3 Mantém a posi-
¢ao baixa com os jo-
elhos a frente dos

D5 Contacta a bola
com o corpo atras
da mesma

PF1 Ultimo passo longo e PF4 Contacta a bola acima do

rasante nivel da testa

PF2 Ultimo apoio no solo PF5 Durante o contacto os

do lado contrario ao do membros superiores estao

membro superior dominante estendidos

PF3 Membros superiores PF6 Orienta o corpo para o alvo
efectuam o movimento para

cima durante a chamada

dos no plano lateral
em relagao ao pés e ombros a

tronco frente dos joelhos

D2 Flexao do tronco D4 Bloqueia os D6 Orienta a plata-

a frente com a bacia  apoios antes de forma de batimento

em anteversao; om-  contactar a bola para o alvo
bros a frente dos

joelhos

Para a avaliagdo da eficacia recorremos ao método de
avalia¢cdo de Coleman como referéncia. Foram reali-
zadas adaptagdes em virtude de no presente estudo a
avaliagdo das acgOes se realizarem no jogo 2x2, o
que restringe as op¢des ao nivel da tomada de
decisdo (o facto de serem apenas dois jogadores por
equipa, obriga a que na realiza¢ao dos 3 toques este-
ja previamente determinada a intervenc¢ao alternada
dos dois jogadores). Assim, o critério de valoragao
foi, no caso da defesa, a zona para onde a bola deve
ser dirigida e, em relagdo ao ataque, o efeito regista-
do (positivo, negativo ou nulo).

Para todos os testes, as dimensdes do campo foram
de 6m de largura por 4,5m de comprimento. A
op¢ao de colocar o campo com uma dimensao supe-
rior na largura em relagdo ao comprimento, prendeu-
-se com o facto das jogadoras terem sido colocadas
em posic¢ao lateral, uma em rela¢io a outra, no senti-
do de ambas realizarem todas as func¢des (receber ou
defender e atacar ou passar).

Avaliagdo do Passe em suspensdo - Finalizagdo do ataque
Pontuag¢io no Passe: (-) efeito negativo (rede ou fora
do campo); (0) efeito nulo (é defendida pela outra
equipa e mantém-se jogavel); (+) efeito positivo
(nao é defendida; cai no solo ou é enviada para fora
do alcance da outra jogadora, ou seja, n3o se man-
tém jogavel).

Eficacia do ataque (PF) = Total de pontos—total de erros x100
Total de passes
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Na medida em que no presente estudo as condi¢bes
de realizacio da defesa sdo semelhantes as da
recepao no que diz respeito ao envio directo da bola
pelo adversdrio, isto é, sem a interferéncia do bloco,
recorremos a férmula proposta por Coleman para a
avaliacio da eficicia na recepg¢io do servico, tendo

sido adaptada as particularidades do presente estudo.

Avaliagdo da Manchete — Defesa

Pontuac¢io na manchete (defesa): (3) Zona alvo (cir-
cunferéncia com 1,5m de didmetro), a 30 cm da
rede, a 75 cm da linha da lateral e do meio do
campo; (2) Zona préxima (zona circundante da zona
alvo com a dimensdo de 3 m em rela¢io a linha late-
ral e de 2,25 m da linha central); (1) Zona afastada
(resto do campo) ou outro campo; O (bola cai direc-
tamente no solo ou a sua recep¢do nio permite a
continuidade da jogada).

Eficacia da manchete (D)= [n°D1)+ (2x n° D2]+(3x n°D3]
Total de manchetes

2.4. Procedimentos estatisticos

Para a andlise dos resultados, realizou-se a descri¢ao
sumaria dos dados com o recurso as estatisticas
habituais (média, desvio-padrio e percentagem).
Para a andlise do grau de dependéncia funcional das
medidas de eficicia relativamente as de eficiéncia,
recorreu-se a regressao multipla a partir do processo
de “Forward Stepwise”.

2.5. Fiabilidade da observacao

A fiabilidade intra-observador foi estimada para as
duas varidveis em anélise (eficiéncia e eficcia)
tendo sido observada a mesma jogadora no interva-
lo de 30 dias.

Para o estudo da fiabilidade recorreu-se ao coeficien-
te de concordincia obtido numa tabela de dupla
entrada. Os valores encontrados situaram-se entre
94% e 100% estando acima dos limites minimos
aceitaveis (80%) indicados pela literatura (44).

3. RESULTADOS

3.1. Passe em suspensao no contexto da finalizacdo
do ataque

Na tarefa de encadeamento de ac¢io, tanto no 1°
como no 2° momento de avalia¢do evidenciam-se
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dois preditores significativos, sendo de destacar o
facto de um deles ser coincidente para os dois
momentos (PF2) (Quadro n° 3). Este indicador de
eficiéncia (tltimo apoio no solo do lado contrario ao
do membro superior dominante) explica em 58% o
resultado da eficacia no 1° momento de avaliagdo e
de 69% no 2° momento, o que releva o seu elevado
poder. Apresenta um peso beta com um valor seme-
lhante para os dois momentos (0.46).

Relativamente a tarefa de adapta¢io, o nimero de
preditores significativos varia em fun¢io dos
momentos de avaliacdo. Enquanto que no 1°
momento de avaliagdo apenas entra um preditor sig-
nificativo PF5, no 2° momento de avali¢do este pre-
ditor faz-se acompanhar de um outro (PF1: Gltimo
passo longo e rasante). O preditor PF5 (os membros
superiores estao em extensio no contacto) assume
grande importéncia ao explicar 60% da variincia dos
resultados da eficacia no 1° momento e 84% no 2°
momento; o seu valor de peso beta oscila de 0.77 do
primeiro momento para 0.42 no segundo momento.

Quadro n° 3 - Resultados da dependéncia funcional, entre os indicadores da
eficiéncia e a eficdcia no passe em suspensdo (finalizagdo do ataque], para
as tarefas de encadeamento de acgdo e de adaptagdo.

Encadeamento de acgao Adaptagao

1° momento 1° momento

2 Peso 5 Peso

R R beta R R beta

PF5 | 0.62 | 0.38 | 0.71 PF5 | 0.7 | 0.60 | 0.77

PF2 | 0.6 | 0.58 | 0.46 - - - -

2° momento 2° momento

R R? Peso R R Peso

beta beta

PF2 | 083 | 069 | 046 | PF1 | 0.89 | 0./9 | 0.53

PF3 | 0.87 | 0.5 | 045 | PF5 | 0.92 | 0.84 | 042

(Valores da estatistica da regressdo: R [coeficiente de correlagdes, multiplas
e simples] R2 (variancia explicada), peso beta [coeficiente de regressdo
estandardizado]; PF1- dltimo apoio longo e rasante;PF2-dltimo apoio no solo
do lado contrdrio ao do membro superior dominante; PF3- Membros superio-
res efectuam o movimento para cima durante a chamada; PF5-Durante o
contacto os membros superiores estdo estendidos.




3.2. Manchete no contexto da defesa

Na tarefa de encadeamento de ac¢ao, enquanto que
no 1° momento é a varidvel D5 (contacta a bola com
o corpo atras da mesma), cujo valor de peso beta é
de 0.68, que surge como tnico preditor significativo
(explica 46% da variancia dos resultados da eficicia),
no 2° momento este papel é assumido pelo preditor
D6 (orienta a plataforma de contacto para o alvo),
que atinge o elevado valor de peso beta de 0.80
(Quadro n° 4).

Relativamente a tarefa de adaptagao, no 1° momento
o numero de preditores aumenta para trés, com a
seguinte ordem de entrada: D4 (trava os apoios
antes de contactar a bola), D3 (mantém a posi¢io
baixa: joelhos a frente dos pés e ombros a frente dos
joelhos) e D1 (membros superiores afastados, situa-
dos no plano lateral em relagio ao tronco).

No que diz respeito ao 2° momento, este oferece um
quadro distinto ao salientar apenas um preditor sig-
nificativo comum a ambas as tarefas (D6: orienta a
plataforma de contacto para o alvo). Este preditor
explica a variancia dos resultados da eficicia, na
tarefa de encadeamento de ac¢do em 65% e na
situagdo de adaptagio de 76% (Quadro n® 4).

Quadro n® 4 - Resultados da dependéncia funcional, entre os indicadores da
eficiéncia e a eficdcia na manchete (defesa baixa], nas tarefas de encadea-
mento de acgdo e de adaptagdo.

Encadeamento de acgao Adaptacgao
1° momento 1° momento
R R2 Peso R R? Peso
beta beta
D5 0.68 | 0.46 | 0.68 D4 0.°’1 | 0.50 | 0.50
- - - - D3 0.°9 | 0.62 | 0.41
- - - - D1 0.84 | 0.70 | -0.28
2° momento 2° momento
R R? Peso R R? Peso
beta beta
D6 0.80 | 0.65 | 0.80 D6 0.87 | 0.6 | 0.87

(Valores da estatistica da regressdo: R [coeficiente de correlagdes, miltiplas
e simples) R2 (variéncia explicada), peso beta (coeficiente de regresséo
estandardizada]; (D1-Membros superiores afastados e situados no plano
lateral em relagdo ao tronco; D3-Mantém a posicdo baixa com os joelhos a
frente dos pés e ombros d frente dos joelhos; D4-Bloqueia os apoios antes de
contactar a bola; D5-Contacta a bola com o corpo atrds da mesma; D6-
Orienta a plataforma de batimento para o alvo].

A multidimensionalidade técnica no Voleibol

4. DISCUSSAO

4.1. Passe em suspensao no contexto da finalizacao

do ataque

A extensdo dos membros superiores durante o con-
tacto (PF5) foi o preditor que mostrou maior poder
explicativo da varidncia dos resultados da eficacia
com maior destaque nas tarefas de adapta¢do, uma
vez que surgiu nos dois momentos de avaliagdo. O
facto deste tipo de tarefas integrar o jogo e, conse-
quentemente, ser portador de maior imprevisibilida-
de (26), exige ao jogador que, no momento de reali-
zar a habilidade técnica, a aplique de forma ajustada
a situagdo; para isso concorre, indubitavelmente, a
sua execug¢ao correcta no sentido de proporcionar a
obtencdo de sucesso. A importancia da extensao dos
membros superiores na realiza¢do do passe em sus-
pensdo (22, 23, 32, 36) na finalizagio do ataque,
decorre da possibilidade que cria ao jogador de con-
tactar a bola no ponto mais alto possivel. A este res-
peito, Ripoll (34) enfatiza a importincia do jogador
possuir elevada informacio visual, no momento de
tomar a decisdo tictica, na medida em que tal lhe ird
permitir a cria¢do de elevado niimero de opgdes.
Nesta habilidade técnica é de destacar ainda o facto
de na tarefa de encadeamento de ac¢io para os dois
momentos de avalia¢do surgir um outro preditor
explicativo da eficicia, ou seja, o altimo apoio no
solo do lado contrario ao do membro superior domi-
nante, antes de realizar o salto (PF2). Na medida em
que este indicador de eficiéncia se reporta a fase de
pré-contacto e surge como preditor explicativo da
eficicia, sugere a maior influéncia da eficiéncia cen-
trada em indicadores da fase de pré-contacto na efi-
cacia, em tarefas que, embora integrando a sequén-
cia do jogo, s3o menos exigentes do ponto de vista
da sua consecugao.

4.2. Manchete no contexto da defesa baixa

Apesar da eficcia estar dependente de alguns indi-
cadores de eficiéncia nenhum deles evidenciou, de
forma consistente, elevado poder explicativo da
varidncia dos resultados da eficacia. O facto da finali-
zagdo do ataque ser concretizada através do passe
em suspensio pode ter-se revelado pouco exigente
do ponto de vista das dificuldades colocadas a defesa
e consequentemente nenhum aspecto da eficiéncia
se mostrar decisivo para a obtenc¢ao de eficacia.

Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto, 2001, vol. 1, n° 3 [33-39]

37



Isabel Mesquita, Anténio Marques, José Maia

Todavia, verifica-se a existéncia de um indicador de
eficiéncia, D6 (orienta¢io da plataforma de contacto
para o alvo) que assumiu valor explicativo da eficacia
no 2° momento de avaliagdo em ambas as tarefas
(encadeamento de ac¢do e adaptacgdo). A proximida-
de da zona de ataque da zona de defesa (ainda mais
evidente no presente estudo, devido as dimensodes
reduzidas do terreno de jogo) exige ao jogador, a
orientag¢do da plataforma de contacto para o alvo,
apos realizar o deslocamento.

A semelhanca do verificado no presente estudo,
Fernandes (6) constatou que a eficicia da manchete,
em referéncia a recep¢io do servico, dependia funda-
mentalmente da orientagio da plataforma de contac-
to para o alvo. De acordo com outros estudos reali-
zados por Cavalheiro (4), Santos (37) e Savard &
Brunelle (38) a execucio técnica centrada na fase de
contacto, ou seja, 0s aspectos terminais da execugio
das habilidades, assumem grande influéncia na
obtencio de eficacia.

De facto, tal como é sustentado pelos especialistas, o
dominio dos indicadores da eficiéncia da fase de con-
tacto com a bola é fundamental para a obtengio de
eficicia na manchete, tanto na recep¢iao como na
defesa (5, 28, 38, 39) revelando-se de importancia
prioritaria a realizacio de tarefas no treino que pro-
movam a sua realiza¢gdo correcta.

5. CONCLUSOES E SUGESTOES
O presente estudo permitiu retirar as seguintes con-
clusoes:

(1) Existem aspectos da execuc¢ao das habilidades
(eficiéncia) que mostraram um maior grau de
associacio ao resultado obtido (eficicia) relativa-
mente a outros; tal sugere que no processo de
ensino-aprendizagem é fundamental distinguir o
que é mais importante de ser aprendido, na
medida em que nem tudo se constituiu como
fundamento técnico imprescindivel na obtengao
de sucesso;

(2) As dificuldades impostas pelas tarefas nas quais
se praticaram as habilidades técnicas exerceram
influéncia nos aspectos da execugdo técnica que
mais contribuiram para a eficicia; tal sugere que
no processo de instru¢ao é fundamental que seja
estabelecido um compromisso estreito entre as
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exigéncias das tarefas e a capacidade de respostas
dos praticantes, no sentido de serem criadas con-
di¢cdes de pratica favoraveis a aprendizagem.

Os resultados do presente estudo evidenciam a
importincia que a investigacdo deve conferir a anali-
se multidimensional no dominio das habilidades téc-
nicas (eficiéncia, eficacia e adaptagdo), no contexto
do Voleibol em particular e nos JDC em geral.
Parece-nos assim assumir tarefa prioritaria a reali-
za¢do de estudos que fornecam conhecimento acerca
da distingao de erros técnicos graves, que induzem o
aumento de ineficicia, de outros que nao compro-
metem a eficacia nas acgbes de jogo.

Esse tipo de analise reivindica a inclusao de aspectos
que ditam os compromissos que se estabelecem
entre as diferentes dimensdes no dominio das habili-
dades, como s3o a especificidade dos movimentos,
as caracteristicas das diferentes modalidades despor-
tivas, o nivel de desempenho motor individual dos
jogadores e ainda os diferentes niveis de jogo em
que se aplicam.

A pertinéncia da sua realizagdo resulta, fundamental-
mente, da possibilidade de fornecer conhecimentos
orientadores da estruturagio das tarefas no treino e
do tipo de informacao a privilegiar no processo de
formacao do jogador, o que, consequentemente, con-
corre para a melhoria da performance dos jogadores
e das equipas.
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ABSTRACT

Oral creatine supplementation is increasingly practised by ath-
letes to improve performance in various types of exercise.
While many studies have investigated the effects on skeletal
muscle, little is known about the effects of creatine ingestion
on hepatic tissue. In this study, a group of mice received crea-
tine supplementation for a period of six days and some hepatic
parameters were compared with a control group. The creatine
supplemented animals showed a pronounced gain in body
weight probably due to water retention. Their hepatic protein
content was increased by 23%, and liver phosphocreatine con-
centration showed a similar increase. Among the hepatic
enzymes studied, GOT decreased and GPT showed a tendency
to increase; both changes can be explained by metabolic alter-
ations due to overload of the amino acid components of crea-
tine. ATP concentrations and CK activity did not change after
creatine feeding. The results speak in favour of a moderate
hepatic protein overload with concomitant metabolic alter-
ations after creatine supplementation.

Keywords: Creatine supplementation, Liver, Water retention.
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RESUMO
A suplementagdo oral de creatina em ratinhos induz sobrecarga
hepdtica proteica.

Com o intuito de melhorar o rendimento desportivo, a suplementagdo de
creatina tem sido uma prdtica vulgar entre atletas de diferentes
modalidades. Apesar de numerosos, os trabalhos experimentais realiza-
dos sobre o tema sdo sobretudo direccionados para o misculo esqueléti-
co, conhecendo-se ainda muito mal as repercussées da ingestdo de cre-
atina no tecido hepdtico. Com o objectivo de estudar os seus efeitos
sobre aquele tecido, um grupo de ratinhos foi submetido a um suple-
mento de creatina, por via oral, durante seis dias, no fim do qual foram
avaliados alguns pardmetros hepdticos e comparados com os de um
grupo controlo. Os animais sujeitos a acgdo da creatina mostraram um
acentuado incremento do seu peso corporal, provavelmente explicado
pela retengdo hidrica. O conteiido total de proteinas assim como as con-
centragdes de fosfocreatina no figado destes animais, comparativamente
aos animais do grupo controlo, apresentaram aumentos similares na
ordem dos 23%. No que diz respeito a actividade das enzimas hepaticas
estudadas, a GOT diminuiu, enquanto que a GPT mostrou uma tendén-
cia para aumentar. Estas modificagbes na concentragdo de substratos e
na actividade enzimdtica podem ser explicadas pelas alteragdes
metabélicas induzidas pela sobrecarga de aminodcidos componentes da
creatina. As concentragoes de ATP e a actividade da CK ndo mostraram
qualquer alteragdo comparativamente aos animais ndo tratados. Os
resultados sugerem que o suplemento de creatina induz sobrecarga
hepdtica de proteinas com alteragdes concomitantes do metabolismo
deste tecido.

Palavras-chave: suplemento de creatina, figado, retengdo de dgua.



INTRODUCTION

Among the nutritional supplemental substances that
are assumed to possess a performance enhancing
potential, creatine monohydrate has become one of
the most popular in the recent past (4, 5, 9, 11). Oral
creatine supplementation improves performance dur-
ing high intensity short duration exercise (1, 3), but
has little effect during prolonged submaximal exer-
cise (2, 14). It has been shown that Cr supplementa-
tion leads to an increase of total creatine (Cr) and
phosphocreatine (PCr) content in human skeletal
muscle (11) and consequently to a higher rate of
adenosine triphosphate (ATP) resynthesis (6).
Recent studies have described some side effects of
oral creatine supplementation on kidney function
(13), but little is known about the effects of this sub-
stance on hepatic tissue. It is known that a large frac-
tion of amino acids of ingested proteins is catabo-
lized by hepatic enzymes (15). Therefore, protein
loading induced by Cr ingestion could highly demand
the hepatic metabolism. The aim of the present study
was to investigate the effect of short-term oral crea-
tine ingestion on some markers of liver metabolism.

METHODS

Fifteen male Charles River mice aged 6 weeks were
divided into two groups: Control group (n=6, body
weight=36.2+1.55 g) and creatine supplementation
group (CrSup, n=9, body weight =35.6+1.25 g).
The experiments were conducted in accordance with
pertinent guidelines for care and use of laboratory
animals. All mice received standard laboratory food
and water ad libitum and were not submitted to any
exercise.

The CrSup mice received creatine monohydrate
(Creatine, Prolab, USA) diluted in water in order to
provide a daily dosage of 0.3 mg per g of body
weight for a period of six days. The dosage was cho-
sen according to reports that a daily 20g Cr supple-
mentation in adult humans (70kg) over six days
results in increased muscle Cr concentrations (8,
11). The Cr concentration diluted in water was
based on previous regular observations that mice
drink 10-11ml/day.

All animals were sacrificed by cervical dislocation at
the end of the experimental period. Body weight was
measured and the liver was removed for biochemical

Effects of Creatine Supplementation on Liver

analysis. The liver was homogenised in Triton X-100
(Boehringer Mannheim) in 0.1% 50mM phosphate
buffer at pH 7.4 (Sigma Chemicals) with a SS3
homogenizer. Hepatic enzyme activities (Glutamate
oxaloacetate transaminase-GOT, Glutamate pyruvate
transaminase-GPT, and creatine kinase-CK) were
measured spectrophotometrically (Genesis 5) using
commercial kits (Irlandox cat n® AS 101 for GOT,
Irlandox cat n° AL 100 for GPT, and Boehringer
Mannheim cat n° 1087533 for CK). ATP and phos-
phocreatine concentrations were determined by ana-
lytical procedures described earlier (7). The hepatic
protein content was assayed by the Biuret method
(Irlandox; cat n° TP 245).

All values were expressed as means with standard
deviations. Statistical differences between the groups
(for biochemical data) and within the groups (for
body weight) were analyzed with the Student t-test
with a significance level at p<0.05.

RESULTS

Starting with a similar body weight of 36.3+1.5 g
(control) and 35.6x1.3 g (CrSup), respectively, the
CrSup group showed a significant gain (+7%) in
body weight (38.0+1.2 g), while the weight gain
(+3%) in controls (37.4+1.3 g) was not significant.
Hepatic enzymatic activities are shown in Table 1:
GOT activity was 10% lower in the CrSup group
compared to controls (p<0.05). Although not being
statistically significant, some (12%) tendency for a
higher GPT activity appeared after Cr supplementa-
tion. The hepatic CK activity did not change with Cr
supplementation.

Table 1 Enzymatic activities (U/g of tissue] of GOT, GPT and CK.

Group GOT GPT CK
Control 28.58+4.76  25.81+10.63  3.74%+2.05
CrSup 25.98+6.75*  28.85+755 3.69+1.59

*p<0.05 vs. Control

As a result of Cr supplementation, the hepatic pro-
tein content was 23% higher as compared to con-
trols (Table 2). While liver ATP concentration did
not change, a 22% higher PCr concentration was
found in the CrSup group.
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Table 2 Protein content (%), ATP and PCr concentrations (mmol/kg).

Group % proteins ATP PCr
Control 16.8+1.6 475+1.24 1.16+0.18
CrSup 20.7 £5.5* 4.58+1.08 1.41+0.31*

*p<0.05 vs. Control

DISCUSSION

The Cr supplemented group showed a significant
gain in body weight that was more than twofold of
the (n.s.) weight gain in the control group. While
some of the changes could depend on the growing
process of both groups consisting of young mice, the
magnitude of increase in body weight in the CrSup
group should be attributed to the Cr supplementa-
tion. Such an effect has been reported in various
studies on Cr supplementation (for refs. see 11) and
can be explained, among other factors (1), by water
retention (10, 11). Creatine ingestion can result in a
protein overload inducing an increase of the colloid
osmotic pressure. This increment may reduce renal
water clearance as shown by a decreased urinary vol-
ume after creatine administration (8).

If a proportional water retention would have been
present in hepatic tissue, no percentage increases in
liver protein content should have been encountered.
However, the CrSup group showed a 23% higher
protein content than the control group, suggesting
that a large fraction of polypeptides resulting from
the ingested Cr had been accumulating in the liver.
The increased hepatic PCr concentration after Cr sup-
plementation was in a similar magnitude as reported
for skeletal muscle and has to be interpreted as an
effect of the conversion of Cr into PCr (11). Because
of the absence of any metabolically demanding situa-
tion, PCr was not wasted for ATP production, which
also is supported by the unchanged ATP concentra-
tion and CK activity after Cr supplementation.
Ingested Cr would result in a hepatic overload of its
amino acid components (glycine, methionine, argi-
nine), which are utilized for protein and Cr synthe-
sis. Those amino acids can also be catabolized
resulting in intermediate glycolytic products like
pyruvate (15), which would explain the tendency of
an increased GPT activity after Cr supplementation.
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On the other hand, GOT activity was lower after Cr
supplementation. Such could be related to an incre-
ment of plasma urea concentration observed after Cr
supplementation originating from high arginine con-
centrations (12). When this amino acid enters into
the urea cycle in hepatic tissue, it is transformed
into argininosuccinate thereby increasing the
amount of oxaloacetate and aspartate (15). Such a
balanced increase of these opposite substrates of
GOT would result in an adaptively lower activity of
this enzyme (15).

The present results speak in favour of a moderate
hepatic protein overload with high PCr concentra-
tions and concomitant metabolic adaptations after
Cr supplementation. Considering the tendency in
competitive sports to abuse such supplements in
exaggerated dosages, it remains to be studied in
future experiments, whether prolonged or high
dosage Cr supplementation, also under conditions of
physical exercise, leads to a dysbalanced metabolic
situation in the liver.
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RESUMO

Os objectivos desta pesquisa de natureza transversal sdo os
seguintes: (1) determinar a existéncia ou nio de declinio nos
niveis de actividade fisica das criancas e adolescentes ao longo
da idade, em ambos os sexos; (2) identificar se o declinio da
actividade fisica das raparigas é mais acentuado do que o dos
rapazes; (3) verificar se os rapazes possuem niveis de activida-
de fisica superior aos das raparigas.

A amostra é constituida por 5949 alunos, 3073 do sexo femini-
no e 2876 do sexo masculino, com idades compreendidas entre
os 10 e os 19 anos de idade, pertencentes a escolas do 2° e 3°
ciclos do ensino basico, da Regido Norte do Pais e da Regido
Auténoma dos Acores (Ilha Terceira). A actividade fisica foi
avaliada através do Questiondrio de Baecke e col. (1982), que
permite estimar o indice de actividade fisica no trabalho/escola,
indice de actividade fisica no tempo de lazer, indice de activida-
de fisica no desporto e indice de actividade fisica total. Os pro-
cedimentos estatisticos utilizados foram a média, desvio
padrio, o t-teste e a andlise de varidncia. O nivel de significan-
cia foi mantido em 5% e o software estatistico utilizado foi o
SPSS 10.0.

Os principais resultados e conclusoes foram os seguintes: (1)
nao se verifica a existéncia de declinio na actividade fisica das
criangas e adolescentes dos dois sexos, com a excep¢ao dos 18
para os 19 anos de idade; (2) nas raparigas verifica-se um
incremento da actividade fisica até aos 16 anos, seguido de
estabiliza¢do entre os 17-18 anos. Por sua vez, nos rapazes o
incremento ocorre até aos 13 anos e o periodo de estabilizagao
entre os 13-18 anos; (3) aos 18 e 19 anos o declinio da activi-
dade fisica das raparigas é mais acentuado do que o dos rapa-
zes; (4) os valores médios do indice de actividade fisica dos
rapazes sdo superiores aos das raparigas em todos os escalGes
etarios.

Palavras-chave: Actividade fisica, declinio, raparigas, rapazes.
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ABSTRACT

Is there a Decline in Physical Activity? A Cross-Sectional Study
in Children and Youngsters of Both Gender from 10 to 19 Years
old.

The purpose of this transverse study is as follows: (1) to determine the
existence or not of a decline in physical activity levels in children and
teenagers of both genders; (2) to identify if the girls” decline is more
evident than that of boys; (3) to verify if boys have higher levels of
physical activity than girls.

Sample size consists in 5949 pupils, 3073 females and 2876 males,
from 10 to 19 years old, belonging to 2nd and 3rd group of basic edu-
cation schools, in the North Region of Portugal, as well as the
Autonomous Region of Azores (Terceira Island). Physical activity was
assessed with the Baecke Questionnaire, that allows the estimative of
physical activity level at work/school, physical activity level in leisure
time, physical activity level at sports and the total physical activity (a
sum of previous levels). Statistical procedures used were the mean, stan-
dard deviation, the t-test and ANOVA. Significance level was main-
tained in 5% and the statistical software used was the SPSS 10.0.
Major results and conclusions obtained were: (1) no decline was found
in physical activity of children and teenagers of both genders, with an
exception of 18 and 19 years old; (2) we verified that girls increase
their physical activity till 16 years old, followed by a stable period
between 17-18 years old. On the other hand, boys have an increase of
their levels till 13, and stability between 13-18; (3) from 18 and 19
years the decline of physical activity in girls is more relevant than boys;
(4) the mean values of physical activity level are higher for boys than
for girls in all age levels.

Keywords: Physical activity, decline, girls, boys.



INTRODUGAO

A inactividade fisica é um factor de risco de doengas
cardiovasculares (3, 20, 29) que estdo na origem das
principais causas de morte, de incapacidade e da
auséncia de qualidade de vida dos individuos das
sociedades industrializadas (39). N4o s6 a inactivi-
dade fisica como também o excesso de peso sao fac-
tores comportamentais de risco para estas doengas
(4, 12, 39). Nos E.U.A., em 1994, por exemplo, as
doengas cardiovasculares foram responsaveis por
45.2% de todas as mortes que ai se verificaram (12).
Actualmente, existe um forte corpo de evidéncias
salientando que a actividade fisica (AF) traz benefi-
cios para a satude (4, 7, 20, 29, 39), nomeadamente
no que concerne a prevencao de doengas cardiovas-
culares, diabetes, obesidade, hipertensao, osteoporo-
se, desordens emocionais (depressio, ansiedade,
etc... ), e alguns tipos de cancro (3, 4, 26, 29, 39).
Desta forma, contribui grandemente para a redu¢io
das causas de mortalidade e morbilidade das popu-
lagGes (3, 4, 20, 39).

Estudos tém demonstrado que em paises industriali-
zados existe um elevado ndmero de sedentarismo na
populacdo adulta, acima de 30%, e que apenas uma
pequena porg¢io realiza actividade fisica regular (ver,
por exemplo: 20, 39). Por sua vez, Paffenbarger e
Lee (29) referem valores ainda mais assustadores ao
indicar que 60% da popula¢io adulta dos E.U.A. rea-
liza pouca ou nenhuma actividade no tempo de lazer.
Face ao risco significativamente elevado para um
numero de problemas de satde, a inactividade fisica
tornou-se uma das grandes preocupac¢des da Sadde
Publica (20, 39).

Uma das tarefas a realizar para mudar os comporta-
mentos e habitos de risco que afectam a satde do
individuo é a de incrementar a actividade fisica e o
exercicio regular na vida das pessoas. Neste sentido,
urge educar a populagio para a satde, encorajando-a
e preparando-a para que inclua actividade fisica no
seu quotidiano (20, 24). Resultados de varios estu-
dos epidemioldgicos sugerem que quantidades ade-
quadas de exercicio regular melhoram a aptidao fisi-
ca, preservam a saude, aumentam a qualidade de
vida e a longevidade (3, 4, 7, 20, 29). Encontrar
estratégias para que se aumente o gasto energético
diario total de cada individuo pode ser o necessario
para obter muitos beneficios de saude (12, 20).

Actividade fisica de criancas e jovens

Mas o sedentarismo nao é uma caracteristica exclusi-
va dos adultos. De acordo com Sallis e Owen (39),
parece que os adolescentes estdo a adoptar os habitos
sedentdrios dos adultos, bem como a forma de enca-
rar o exercicio fisico, nomeadamente as razdes habi-
tuais para nao o realizarem. Adoptando, os adultos,
estilos de vida pouco activos e servindo de modelos
para os jovens ¢ natural que tal ocorra (2). Esta
situagdo alerta para a necessidade de primeiro mudar
os habitos dos adultos, de modo a que mais facil-
mente se intervenha junto dos mais jovens (2, 24).
Um dos factores que contribui para a sedentarizagdo
dos jovens é a redugao dos esforcos fisicos na deslo-
cagao para a escola e nos passatempos, nomeada-
mente no visionamento da televisio, nos jogos elec-
trénicos e de computador, socializar sentados, etc.
Durante o seu quotidiano nao realizam actividade
fisica em quantidades e intensidades suficientes para
promover efeitos benéficos sobre a satide, nomeada-
mente na prevenc¢io dos factores de risco (39).
Assim, o nivel de actividade fisica natural deste
grupo ¢é reduzida, conduzindo a uma diminuigdo ou
deterioragdo da condi¢ao fisica, que por sua vez, se
reflecte numa maior morbilidade. Esta situacao leva
a uma menor atrac¢io pela actividade fisica e maior
atraccio pelas actividades de lazer passivas, surgin-
do, assim, um circulo vicioso de inactividade.

A revisao de diversos estudos epidemiolégicos indica
que os niveis de AF declinam significativamente
durante os anos escolares, a medida que os rapazes e
raparigas passam da infincia para a adolescéncia e
até a idade adulta (1, 39). Quanto mais cedo se efec-
tuar intervencdes junto daqueles, maior serd a pro-
babilidade de se atrasar ou parar o declinio da AF
com o avangar da idade (39).

Deste modo, para que se possa intervir de forma efi-
caz, interessa saber qudo activas sdo as criangas e
adolescentes e quantas é que cumprem as linhas de
orienta¢ao da AF definidas pela International
Consensus Conference on Physical Activity Guidelines for
Adolescents (39). Para a obten¢io desse conhecimento
é importante que se efectuem estudos epidemiolégi-
cos descritivos da AF dos jovens, uma vez que exis-
tem muito poucos dados sobre esta populagdo quan-
do comparada com a dos adultos (10, 39). Esta sera
a base para expandir as politicas e os esfor¢os para
educar os jovens sobre os beneficios da AF e os pré-
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-requisitos para se ser mais activo, ajudando-os,
deste modo, a criar as fundag¢des para uma vida fisi-
camente activa (2, 10).

Nos estudos que consultamos, efectuados na popu-
la¢do portuguesa (9, 15, 17, 32, 35, 40, 46) em que
esta tematica foi de algum modo abordada, nio é
clara a resposta inequivoca a presen¢a ou auséncia
de declinio da actividade fisica em fun¢o da idade.
Daqui a justificagdo desta pesquisa, sobretudo no
ordenamento da diversidade de resultados relativos a
esta questdo.

Com o intuito de contribuir para um maior conheci-
mento dos niveis de AF das criangas e jovens do
nosso pafs, mais especificamente da Regido Norte e
da Regido Auténoma dos Acores, e assim dar conti-
nuidade a estudos ja efectuados em Portugal, surge
esta pesquisa transversal. No entanto, serd nossa
principal preocupag¢io determinar a existéncia ou
auséncia de declinio nos niveis de actividade fisica
das criangas e adolescentes ao longo da idade, em
ambos 0s sexos, bem como verificar se os rapazes
sdo mais activos do que as raparigas.

METODOLOGIA

Amostra

A amostra é constituida por rapazes (n = 2876) e
raparigas (n = 3073) com idades compreendidas
entre os 10 e os 19 anos, pertencentes aos 2° e 3°
ciclos do Ensino Bésico e Ensino Secundario.

Os dados foram recolhidos através de questionarios
distribuidos por diversas escolas C+S e Secundarias
da Regido Norte do Pais, nomeadamente no Porto,
Viseu, Vila Real e Braganca, e na Ilha Terceira
(Regido Auténoma dos Acores), abrangendo um
total de 5949 alunos, do 5° ao 12° anos de escolari-
dade. E importante salientar que sé foi possivel uma
amostra desta dimensao pela recolha que tem vindo
a ser efectuada ao longo dos ultimos 3 anos por
diversos alunos de mestrado desta Faculdade (9, 15,
17, 32, 35, 46).
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Instrumento

Para avaliar a AF habitual foi utilizado o
Questiondrio de Baecke e col. (1982).

Trata-se de um questionario composto por trés par-
tes distintas: o primeiro grupo de questdes procura
determinar o indice de AF na escola (IAFE); o
segundo grupo é dedicado as actividades desportivas
(IAFD); a tltima parte visa avaliar a AF nos tempos
de lazer (IAFL). Cada uma destas partes fornece os
dados necessarios para estimar os trés indices de AE,
cujo somatoério permite determinar o valor da AF
total (IAFT).

O questiondrio é constituido por dezasseis itens, a
partir dos quais se calculam os indices atras mencio-
nados. As questdes sdo fechadas e de multipla esco-
lha, obedecendo a escala de valores de Lickert, em
que as respostas estao codificadas de 1 a 5, segundo
ordem crescente de importéncia.

A classifica¢do das actividades foi efectuada de acor-
do com a tabela de cédigos para o Questionario de
Baecke e col. (1982) modificado, ou seja, uma classi-
ficagao em fungao do tipo de actividade, da frequén-
cia semanal, do nimero de meses em que se realiza e
da intensidade. Salientamos que neste estudo é con-
siderado exclusivamente a actividade fisica total, isto
é, o somatorio dos trés indices mencionados anterior-
mente, com um intervalo de varia¢do entre 1 e 17.
Em Portugal foram realizados diversos estudos (ver
por exemplo: 9, 17 e 35) em que se determinou a
fiabilidade deste questionario, cujos valores de corre-
lagao variaram entre 0.60 e 0.98. Estes resultados
confirmam a consisténcia elevada das respostas ao
questionario, mesmo quando utilizado em contextos
com alguma diferenca sociocultural.

Procedimentos estatisticos

A descri¢io dos dados segue os procedimentos habi-
tuais — médias e desvios padrdo. A estatistica infe-
rencial contém o t-teste e a andlise de variancia.

O nivel de significancia foi mantido em 5% e o soft-
ware estatistico utilizado foi o SPSS 10.0.

RESULTADOS

Actividade Fisica das raparigas

No quadro 1 e na figura 1 estdo as estatisticas des-
critivas fundamentais do indice de actividade fisica
(IAF) das raparigas entre os 10 e os 19 anos.



Quadro 1: Valores da média (M), desvio padrdo (dp), minimo (Min.) e mdxi-
mo [Mdx.) do IAF das raparigas em fungdo da idade.

“Scores”

Idade Amostra M = dp Min. Max.
10 141 741 + 117 3.00 9.75
11 362 731+ 133 2.25 10.63
12 369 753+ 1.18 3.00 1113
13 399 752 = 1.20 3.25 11.25
14 443 758 = 1.22 3.00 11.00
15 370 781121 3.75 11.63
16 402 8.09 = 1.19 4.75 10.88
17 353 792 =129 3.13 10.88
18 162 792 = 1.26 4.38 10.63
19 52 765+ 1.22 5.50 10.25
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Figura 1: Comportamento dos valores médios do indice de actividade fisica
das raparigas em fungdo da idade.

Os dados sugerem a existéncia de diferentes com-
portamentos nos valores das médias do IAF ao longo
da idade. Verifica-se uma oscilagdo na curva do IAE
sendo marcante um incremento até aos 16 anos (de
7.41 até 8.09); a partir daqui ocorre um decréscimo
no referido indice (8.09 até 7.65), com uma estabili-
zag¢do dos 17 aos 18 anos.

A andlise da variancia evidenciou diferencas signifi-
cativas nas médias ao longo da idade (F = 13.65, p
= .000), salientando o escaldo 15-18 anos relativa-
mente aos 10, 11, 12, 13 e 14 anos.

“Scorea”

Actividade fisica de criancas e jovens

As raparigas com 19 anos sio as tnicas cujo IAF nao
apresenta diferencas significativas comparativamente
a qualquer outra idade desta amostra.

Actividade Fisica dos rapazes

O quadro 2 e a figura 2 referem-se as estatisticas
descritivas fundamentais do IAF dos 10 aos 19 anos
de idade, nos rapazes.

Quadro 2: Valores da média (M), desvio padrdo (dp], minimo (Min.] e mdxi-
mo [Mdx.] do IAF dos rapazes em fungdo da idade.

Idade Amostra M = dp Min. Méx.
10 104 768 = 1.06 4.75 10.25
11 263 8.23 +1.13 4.88 11.75
12 334 846 +1.21 4.63 11.63
13 298 849 + 119 4.25 11.38
14 321 842 +1.13 3.88 11.25
15 442 843 + 112 4.25 12.00
16 481 8.54 +£1.13 4.00 12.00
17 389 8.53 = 1.09 5.88 11.25
18 161 8.65 + 1.16 6.13 11.63
19 55 8.52 £ 1.16 5.38 10.75
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Figura 2: Comportamento dos valores médios do indice de actividade fisica
dos rapazes em fungdo da idade.
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Da andlise da figura e do quadro supracitados, pode-
mos constatar que o IAF dos rapazes no escaldo eta-
rio considerado é marcado por dois grandes momen-
tos: um primeiro momento de incremento e poste-
riormente uma estabiliza¢io.

Do estudo do comportamento dos rapazes ao longo
da idade constatamos que a média inicial do IAF foi
de 7.68, tendo sofrido um incremento até aos 13
anos (M = 8.49), estabilizando de seguida, apesar de
um incremento substancial aos 18 anos (de 8.53
para 8.65).

Através da andlise de varidncia constatou-se a
existéncia de diferencas significativas nas diversas
classes de idade (F = 7.61, p = .000). Essas dife-
rengas ocorrem exclusivamente entre os 10 anos e
todas as outras idades consideradas.

Comparacao dos niveis de Actividade Fisica entre
raparigas e rapazes

No quadro 3 é bem visivel a existéncia de diferencas
significativas (p<0.05) no IAF entre raparigas e
rapazes para todas as idades, com vantagem nitida
para os rapazes, com a excep¢io dos 10 anos em que
p=0.067.

Quadro 3: Valores das médias (M), desvios padrdo (dp), t (t-teste] e p (nivel
de significdncia] dos IAF das raparigas e dos rapazes.

Raparigas Rapazes

Idade M £ dp M=*dp t p

10 741 + 117 768 = 1.06 -1.84 067
1 731+ 133 8.23 =113 -9.03 .000
12 253 £ 118 846+ 1.21 -10.29 .000
13 752 £1.20 849 = 1.19 -10.66 .000.
14 258 = 1.22 842 = 1.13 -9.65 .000
15 ’8l1+x1.21 843+ 112 -2.59  .000
16 8.09 = 1.19 8.54 +1.13 -5.°6  .000
17 792 £1.29 8.53 = 1.09 -6.91 .000
18 792 £1.26 8.65 = 1.16 -5.37  .000
19 765+ 1.22 8.52 + 1.16 -3./8 .000

O valor médio mais elevado das raparigas é aos 16
anos (M=8.09) e o mais baixo aos 11 anos
(M=7.31). Por sua vez, os rapazes apresentam a sua
média mais elevada aos 18 anos (M=8.65) e a mais
baixa aos 10 anos (M=7.68).
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Enquanto que para os rapazes o incremento do IAF é
mais notério dos 10 aos 13 anos, nas raparigas esta
fase ocorre entre os 13 e os 16 anos. A partir desta
idade as raparigas apresentam decréscimo nos seus
indices, o mesmo nio se verificando para os rapazes.

DISCUSSAO

Apbs andlise dos resultados obtidos, relativamente
ao IAE constatamos que na nossa pesquisa, contra-
riamente ao que é comummente referido na literatu-
ra, ndo parece existir um declinio na AF das criancas
e adolescentes de ambos os sexos antes dos 19 anos.
As raparigas apresentam um incremento no IAF até
aos 16 anos, entre os 17 e 18 ha uma estabilizacio e
o declinio inicia-se aos 19 anos. No caso dos rapazes
observou-se um incremento substancial até aos 13
anos, seguido de uma estabiliza¢do até aos 18 anos e
aos 19 anos um declinio do IAE

O incremento da AF pode ser parcialmente explicado
por uma maior adesdo a actividades desportivas nos
tempos livres e na escola e a uma menor adesao ao
sedentarismo. A entrada nos 2° e 3° ciclos pelos
jovens implica mais aulas de Educagao Fisica, mais
actividades realizadas na escola em que a componen-
te desportiva esta presente, a possibilidade de uma
maior adesdo a clubes e grupos desportivos conjun-
tamente com os colegas e amigos, factores que
podem determinar o IAE No caso especifico das
raparigas, acrescem ainda as preocupagdes de ordem
estética que se evidenciam nestas fases.

As influéncias supracitadas sobre a AF vao de encon-
tro a perspectiva defendida pelos Modelos
Ecoldgicos — em que os factores interpessoais e ins-
titucionais constituem determinantes da pratica da
AF -, uma das teorias desenvolvidas no sentido de
facilitar o estudo das varidveis que se cré estarem
relacionadas com a AF (39).

O periodo de estabilizagao nos rapazes pode resultar
da dificuldade existente em incrementar substancial-
mente as médias ja existentes, uma vez que sao as
mais elevadas do IAE Na situa¢do das raparigas, a
estabilizacao reporta-se apenas ao escaldo etario 17-
-18 anos e pode ser consequéncia de um aumento de
responsabilidades familiares, das responsabilidades
ao nivel dos estudos ou de uma maior adesao a com-
portamentos sedentarios comparativamente as rapa-



rigas mais novas, como defendem Bradley,
McMurray, Harrel e Deng (8).

O declinio evidenciado aos 19 anos, em ambos os
sexos, pode ser consequéncia de um aumento dos
comportamentos sedentarios (1, 27), nomeadamen-
te, de um aumento do tempo despendido a assistir
televisdo, a jogar no computador (36), a “viajar” na
internet, e de uma maior responsabilidade resultante
da entrada na Faculdade, da aquisi¢do de novos
papeis e fun¢des familiares, da entrada no mundo do
trabalho para alguns dos jovens, ou simplesmente
um artificio da reduzida dimensdo da amostra (n=
52 nas raparigas e n= 55 nos rapazes). Garcia,
Broda, Frenn, Coviak, Pender e Ronis (16) conside-
ram que os factores anteriormente referidos, sobre-
tudo o pentltimo, podem resultar de um usufruto
menor ao nivel de apoio social e de modelos para o
exercicio, dos adolescentes mais velhos relativamen-
te aos mais jovens. Na sua perspectiva, uma das
estratégias eficazes para encorajar o aumento do
exercicio nos dois géneros sexuais durante a infincia
e adolescéncia consiste numa maior exposi¢ao a
modelos fisicamente activos, que estabelecam regras
para se exercitarem e que fornegcam um apoio emo-
cional e material para se ser activo. Esta posi¢ao esta
em acordo com a Social Cognitive Theory, em que o
incentivo e reforco para a pratica da AF sio conside-
rados factores determinantes da mesma.

Face ao exposto podemos afirmar que os dados da
nossa pesquisa nao estdo de acordo com os estudos
consultados, em que se observou uma diminui¢do na
AF com o aumento da idade (11, 21, 25, 27, 34, 38,
42, 43, 45).

Caspersen, Pereira e Curran (11) apuraram que é
entre os 15-18 anos que os adolescentes, de ambos
0s sexos, correm maior risco de diminui¢do da AE
Para este escaldo etério, a diminui¢ao anual de 5 dos
10 padrdes de actividade especificas consideradas foi
superior a 0.5 pontos percentuais. Houve um incre-
mento ao nivel da inactividade de 4.2 pontos percen-
tuais para os rapazes e de 3.0 pontos percentuais
para as raparigas. No nosso caso, os adolescentes sé
apresentaram uma diminui¢do da AF aos 19 anos.
Entre os 15 e os 18 anos verificaram-se apenas fases
de estabiliza¢do para os rapazes e de incremento da
AF para as raparigas.

Actividade fisica de criancas e jovens

Van Mechelen e Kemper (43) consideram que os
niveis de AF decrescem gradualmente dos 13 aos 16
anos em ambos os sexos e de forma menos gradual
dos 16 aos 21 anos.

Em 1993, Sallis (37) constatou que durante a vida
escolar a AF declinava cerca de 2.7% por ano nos
rapazes e 7.4% nas raparigas. Esta posicao foi igual-
mente defendida por Armstrong (1), que apds
revisao da literatura concluiu que o declinio dos
niveis de actividade das raparigas era superior ao
dos rapazes. Numa direc¢ao oposta encontramos
uma revisao de estudos em animais e humanos
sobre o declinio da AF efectuado, novamente, por
Sallis (38). Desta vez, os resultados apresentados
levaram o autor a entender que o declinio da AF se
trata de um fenémeno mais acentuado entre os 13
-18 anos e superior nos rapazes em comparagao
com as raparigas.

Para Telama e Yang (42) é a partir dos 12 anos que
ocorre um decréscimo marcante na frequéncia da AF
Na nossa amostra é precisamente nesta fase que
ocorrem os incrementos mais significativos, para
ambos os sexos. Na sua pesquisa, a maioria do decli-
nio na AF ocorreu entre os 12-18 anos para os rapa-
zes e entre os 12-15 para as raparigas. Consideram
ainda que o declinio é mais evidente nos rapazes
(2.2% por ano) do que nas raparigas (1.4% por ano)
e que estas aderiram mais frequentemente a AF apds
os 18 anos.

Também Kimm, Glynn, Kriska, Fitzgerald, Aaron,
Similo, McMahon e Barton (21) observaram uma
diminui¢do da AFT durante a transi¢ao da infincia
para a adolescéncia, numa amostra constituida uni-
camente por raparigas. Os niveis de AF didria decli-
naram 35% dos 9-10 anos até aos 18-19 anos,
enquanto os niveis de AF habitual declinaram 83%.
Das pesquisas consultadas encontramos duas em
que se observou declinio da AF apenas nos sujeitos
do sexo masculino.

Para Van Mechelen, Twisk, Post e Kemper (44) a AF
semanal diminui apenas nos rapazes, entre os 13-27
anos. Durante um periodo de 15 anos apresentaram
um decréscimo da AF de 31%, de 10.6. s -1 passa-
ram para 7.3. s —1. Por sua vez, as raparigas tiveram
uma reducdo de 8% na AF, de 9.1. s -1 para 8.4. s
-1, valor que n3o foi significativo (p> 0.05). Uma
analise mais detalhada mostrou que nas raparigas
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ocorreu um decréscimo de 3% na AF dos 13 aos 16
anos, seguido de um incremento de 5% entre os 16-
-21 e entre os 21-27 um novo decréscimo — 10%.
Nos rapazes durante esses mesmos periodos verifi-
cou-se uma diminui¢ao de 20%, um incremento de
5% e um decréscimo de 16%.

Boreham, Twisk, Savage, Cran e Strain (5) constata-
ram a existéncia de um pequeno decréscimo (-20%)
na AF apenas nos rapazes. No caso das raparigas, o
declinio ocorreu ao nivel da participagdo no desporto.
Como podemos constatar, na nossa amostra o perio-
do de estabilizagdo é maior nos rapazes do que nas
raparigas e situa-se entre os 13-18 anos.

Os estudos que encontramos em que foi focada a
estabilizagdo da AF nio sio uninimes quanto a fase
da vida em que esta é mais marcante. Para Pate,
Baranowski, Dowda e Trost (30), a AF estabiliza
durante a infincia. O nivel de AF da sua pesquisa foi
constante durante o periodo de observagio, o que se
confirma pelo facto de a média do index PAHR-50 se
ter alterado pouco de ano para ano - subiu de 12
para 15 % em trés anos. Nao encontraram diferencgas
significativas entre sexos. Contudo, os autores argu-
mentam que a AF foi avaliada apenas em criangas,
durante trés anos e com duas a quatro observagdes
por ano entre as 15.00 — 18.00 horas, o que pode
condicionar os resultados obtidos.

Janz, Dawson e Mahoney (19) consideram que a AF
estabiliza desde a infincia até a adolescéncia,
enquanto Malina (23) defende que este fenémeno
ocorre durante a adolescéncia, da adolescéncia até ao
estado adulto e ao longo das varias idades desta fase.
As diferencas entre o nosso estudo e os anterior-
mente referidos ndo devem ser analisadas primor-
dialmente a luz da questao metodoldgica uma vez
que, quase todos, recorreram a questionarios sobre a
AF habitual para a aquisi¢ao de dados.

Verificamos, ainda, que os rapazes sdo efectivamente
mais activos do que as raparigas em todas as idades.
Estes resultados estdo em consondncia com os da
literatura consultada (1, 5, 8, 11, 16, 27, 34, 37, 38,
41, 44, 45).

A diferenca no IAF entre rapazes e raparigas pode
resultar da menor auto-estima e menor passado des-
portivo, bem como de uma percepgao do estado de
saude e auto-esquema de exercicio inferiores por
parte das raparigas. Para além disso, a concepgao do
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corpo e das capacidades individuais e a atitude face a
AF, podem influenciar a predisposi¢ao psicologica
para a actividade (23). As transformacdes rapidas ao
nivel do auto-conceito, sentido de valia e da imagem
corporal que ocorrem na adolescéncia, também nao
devem ser ignoradas, pois s3o fendmenos que
podem afectar a AF de modo diferenciado ao longo
dos varios estddios de desenvolvimento (16).

Para Telama e Yang (42) os rapazes sdo mais activos
do que as raparigas apenas aos 9 e 12 anos, enquanto
que para Verschuur e Kemper (45) isso acontece ape-
nas até aos 14/15 anos. Os autores entendem que
esta diferenca diminui linearmente com o aumento
da idade, embora para Telama e Yang (42) apds os 15
anos a diferenca passe a nao ser significativa.
Também Sunnegardh, Bratteby, Sjolin, Hagman e
Hoffstedt (41) obtiveram resultados indiciadores de
um IAF superior nos rapazes comparativamente as
raparigas, e das criangas mais jovens comparativa-
mente as mais velhas. Este ultimo dado é contrario
a0 Nosso uma vez que as criangas mais novas, 10
anos, apresentam valores da média de AF inferiores
aos dos mais velhos, 19 anos, apesar destes ja apre-
sentarem declinio nesse indice.

Os resultados do nosso estudo indicam que o indice
de actividade fisica revela variagdes nos seus valores
médios de acordo com o género sexual em questio,
apresentando um declinio para ambos os sexos
somente a partir dos 18 anos.

CONCLUSAO

Em conclusdo, nio verificamos a existéncia de decli-
nio nos niveis de actividade fisica das raparigas e
rapazes com idades compreendidas entre os 10-17
anos, mas constatamos este fenémeno dos 18 para
os 19 anos. Esta fase de declinio é mais acentuada
nas raparigas do que nos rapazes.

As raparigas apresentam um incremento da activida-
de fisica até aos 16 anos e os rapazes até aos 13.
Detectamos uma fase de estabiliza¢do entre os 17-18
anos nas raparigas e entre os 13-18 anos nos rapazes.
Constatamos, ainda que os rapazes apresentam valo-
res médios da actividade fisica superiores aos das
raparigas em todas as idades, a excep¢ao dos 10 anos
de idade.
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RESUMO

O objectivo central deste estudo foi caracterizar o perfil da acti-
vidade fisica de criancas de ambos os sexos, de uma escola da
cidade de Braganga, ao longo de 4 dias. A amostra foi constitui-
da por 14 raparigas e 11 rapazes de 9,5+0,6 anos de idade. A
actividade fisica foi avaliada através do monitor de actividade
fisica CSA 7164, ao longo de 4 dias consecutivos, dois dias de
semana — Segunda e Sexta, e dois dias de fim de semana -
Sabado e Domingo. O CSA foi colocado no punho do brago nao
dominante. Apds a colecta dos dados foi calculada a média de
contagens por minuto em cada dia e em cada hora. A MANO-
VA de medidas repetidas foi utilizada para analisar as dife-
rengas entre sexos, entre os dias e entre as horas em cada dia
na intensidade de actividade fisica. O coeficiente de correlagio
intraclasse (R) foi utilizado para analisar a variabilidade
intraindividual na actividade fisica habitual. Os resultados indi-
cam diferengas significativas entre a intensidade de actividade
fisica dos dias de semana e o fim de semana. Nao se verifica-
ram diferencas significativas entre os rapazes e as raparigas.
Ocorreu uma grande variabilidade intraindividual na actividade
fisica habitual, especialmente no fim de semana.

Palavras-chave: actividade fisica, criancas, variabilidade intraindi-
vidual, diferengas entre sexos.
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ABSTRACT
Daily Physical Activity in Children. Gender Differences.

The purpose of this study was to identify the physical activity pattern
of boys and girls during 4 days. The sample comprises 14 girls and 11
boys of 9,5+0,6 years of age. Physical activity was assessed with
Computer Science and Applications (CSA - 7164) activity monitor,
during 4 days — two week-days (Monday and Friday), and during the
weekend (Saturday and Sunday). The activity monitor was worn on
the wrist of the non-dominant arm. After the data collection we calcu-
lated the mean of activity per minute in each day and in each hour. The
repeated measures MANOVA were used to analyse the changes between
each day’s activity and between hours in each day, and gender differ-
ences. Intraclass correlation coefficient (R) was used to analyse the
intraindividual variability of physical activity. Results indicated a sig-
nificant main effect of days, meaning that the pattern of activity
changed over days. The differences occurred between Friday and
Saturday, and between Saturday and Sunday. At the weekend less
physical activity was registered than in weekdays in both boys and
girls. There was no significant main effect for gender, meaning that the
physical activity of boys and girls are similar. There was also no inter-
action between gender and days, meaning that the change in activity
pattern was similar for both boys and girls. We found an enormous
intraindividual variability, special during the weekend days.

Keywords: physical activity, children, intraindividual variability, gen-
der differences.
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1. INTRODUCAO

E consensual a no¢io de que a actividade fisica habi-
tual é um comportamento de grande importancia
para a promogdo de um estilo de vida saudével,
tanto na infancia e juventude como na idade adulta.
Nos adultos, a actividade fisica regular tem uma
influéncia benéfica sobre alguns factores relaciona-
dos com a satde, estando associada ao aumento da
longevidade (9. 26, 7), a um decréscimo do risco de
doencas corondrias (6, 26, 7), na diminui¢do de
alguns dos factores de risco que lhes estdo associa-
dos, como a obesidade e o stress emocional, e uma
acgio profilactica em patologias degenerativas do sis-
tema osteo-articular (11, 7). Nas criangas, a activida-
de fisica estd associada a reduc¢io de factores de risco
de doengas cardiovasculares: pressdo sanguinea (26),
presenga de lipoproteinas de baixa densidade (13,
26) e obesidade (10). Estas evidéncias levaram ao
reconhecimento, por parte de organiza¢des insuspei-
tas e de grande credibilidade - por ex. American Heart
Association (14), de que a inactividade fisica é um
dos maiores factores de risco para a contrac¢io de
doengas cardiovasculares, tendo como consequéncia
o desenvolvimento de objectivos, por parte de depar-
tamentos governamentais de alguns paises - por ex.
U.S Department of Health and Human Services (31),
para a promogao da actividade fisica regular e o deli-
neamento de orienta¢des especificas de exercita¢do
para a popula¢io adulta (23).

A infancia e a juventude s3o consideradas idades
determinantes no ganho de habitos duradoiros de
actividade fisica até a idade adulta. Parece ser razoa-
vel assumir que as criangas que sejam fisicamente
activas sejam aquelas que venham a manter esse
habito enquanto adultos. De facto, a promogao da
actividade fisica na infincia e juventude baseia-se,
em parte, no pressuposto de que os habitos de acti-
vidade fisica se desenvolvem durante estes periodos
e se mantém até a idade adulta. E patente que as
criancgas apreciam actividades de natureza ladico-
-motora. Dando-lhes oportunidade, a generalidade
das criangas opta por jogos e actividades motoras de
cariz diversificado. As criangas sdo, de facto, por
natureza fisicamente activas. Existem, no entanto,
poucos dados sobre o padrao (frequéncia, duragio,
intensidade, tipo, gasto energético) de actividade
fisica das criancas, uma vez que as investigagoes se
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tém centrado sobretudo noutros escaldes, essencial-
mente em adolescentes e adultos. Além disso, o
facto de os diferentes estudos usarem procedimentos
distintos na avalia¢do da actividade fisica (inquéri-
tos, observacgdo, monitores de actividade fisica,
monitores da frequéncia cardiaca) dificulta a compa-
ragdo dos resultados, ndo se conhecendo qualquer
estudo de meta-analise que coloque alguma ordem
na disponibilidade de informagao em criangas até
aos 10 anos de idade.

A esta falta de dados ndo é com certeza alheia a difi-
culdade acrescida de avaliacao da actividade fisica
neste escaldo etario. Existem diversos meios para
avaliacdo da actividade fisica habitual. O inquérito é
um dos instrumentos mais utilizados em estudos de
caracter epidemioldgico, no entanto, o seu grau de
precisdo é baixo. Esta imprecisao da medida é agra-
vada quando se trata de avaliar criancas, dado que
possuem um grau muito baixo de compreensao das
questdes e um nivel de memoéria que nao lhes per-
mite recordar, de forma adequada e precisa, as suas
actividades didrias. Com o questiondrio torna-se difi-
cil captar todo o tipo de actividade fisica. De facto,
se o questiondrio contém questdes do tipo fechado,
a precisdo estd também dependente da forma como
estas registam todas as actividades fisicas (15). Nas
criangas este problema é agravado pelo facto da acti-
vidade fisica ser altamente transitdria, caracterizada
por periodos curtos e intermitentes de actividade
fisica intensa com periodos frequentes de repouso
(4). Para eliminar muitos destes problemas torna-se
necessdrio recorrer a métodos alternativos que nio
dependam dos sujeitos a avaliar e, por conseguinte,
ndo exijam das criangas a capacidade para recorda-
rem as suas actividades. Os detectores mecanicos e
electrénicos do movimento (por ex. pedémetros e
acelerémetros), que sdo extremamente praticos e fia-
veis, eliminam muitos destes problemas.

O interesse em avaliar a actividade fisica em qual-
quer populagdo baseia-se na necessidade de estabele-
cer o estado corrente da actividade fisica dessa popu-
lagao e determinar se a populagdo se encontra dentro
dos critérios apropriados e indispensaveis a um 6pti-
mo estado de satide. O Council for Physical Education
do National Association for Sport and Physical Education
(12) dos EUA recomenda que as criangas deverdo
acumular pelo menos 30 a 60 min de actividade fisi-



ca apropriada a idade e ao estado de desenvolvimen-
to, em todos, ou na maior parte, dos dias da semana.
Simons-Morton et. al (26) verificaram, em criancas
de 8/9 anos de idade de ambos os sexos, que a
média didria de periodos em actividades fisicas
moderadas e vigorosas com durac¢io superior a 10
minutos foi de 1,7. A ocorréncia de episédios de
actividades fisicas moderadas e vigorosas foi signifi-
cativamente superior fora da escola. Os autores refe-
rem que, embora a maioria das criangas tivessem
referido ter alguma actividade por dia, uma pro-
porcao substancial de criangas indicou menos de
uma actividade fisica moderada e vigorosa didria
com duragio igual ou superior a 10 minutos, o que
sugere que muitas crian¢as podem nio ter uma
quantidade de actividade fisica adequada. Sleap e
Warbuston (27) estudaram 56 criangas de 5 a 11
anos de idade de 4 regides de Inglaterra ao longo de
10 meses. As observacdes foram efectuadas durante
os intervalos lectivos, os periodos de refei¢cdes, as
aulas de Educagio Fisica e durante o tempo livre
fora da escola. As criangas passaram 34,4% do
tempo de observacdo em actividades fisicas modera-
das e vigorosas. Foram mais activas durante os inter-
valos lectivos do que durante o tempo livre passado
fora da escola. Apenas em 14% das criangas observa-
das foram registados periodos continuados de 20
minutos ou mais de actividade fisica. Magalhaes (18)
estudou a actividade fisica de 120 criangas durante o
recreio escolar através do acelerémetro Tritrac-R3D e
verificou que as criangas apresentam um predominio
de actividade fisica de intensidade baixa, ndo reali-
zando no minimo 30 minutos de actividade fisica
moderada a vigorosa.

Parece haver a ideia de que os rapazes sao mais acti-
vos do que as raparigas. No entanto, os resultados
das investiga¢Oes sdo contraditérios. Por exemplo,
Welsman e Armstrong (33) verificaram que os rapa-
zes passavam significativamente mais tempo em
actividades fisicas moderadas e intensas do que as
raparigas e, no entanto, Atkins et al. (3) ndo encon-
tram diferencas significativas entre rapazes e rapari-
gas. Por outro lado, Santos (25), ao analisar a activi-
dade habitual em 157 individuos de ambos os sexos
com idades compreendidas entre os 8 e os 16 anos,
apurou que os rapazes foram mais activos que as
raparigas e que a actividade fisica tem um declinio
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acentuado ao longo da idade, particularmente nas
raparigas. Também Magalhdes (18) encontrou, tanto
na avalia¢do por questionario, como na avaliacdo
através de acelerometro, indices superiores de activi-
dade fisica no tempo de lazer, sobretudo quanto a
actividade fisica de intensidade elevada.

Um aspecto importante relativo a caracterizagao do
padrio de actividade fisica habitual é a variabilidade
intraindividual, isto é, a diferenca de actividade fisica
de dia para dia. Para ter um impacto positivo na
saude a actividade fisica deve ser regular numa base
diaria. Trost et al. (29) indicam valores de R relativa-
mente elevados (0,77; 1C95%: 0,73-0,82) quando
analisaram a variabilidade intraindividual da activi-
dade fisica ao longo de quatro dias.

O objectivo central deste estudo é caracterizar o per-
fil de actividade fisica, no que diz respeito a intensi-
dade, de criancas de ambos os sexos, de uma escola
da cidade de Braganca, ao longo de 4 dias — dois dias
de semana e fim-de-semana, analisando as diferencas
entre os diferentes dias e entre rapazes e raparigas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostra

A amostra foi constituida por 15 raparigas e 11 rapa-
zes com 9,5+0,6 anos de idade de uma escola do 1°
Ciclo do Ensino Bésico da cidade de Braganga.

2.2. Avaliagdo da actividade fisica

A actividade fisica foi avaliada através do monitor de
actividade fisica CSA versdo AM7164 (Computer
Science and Aplications, Inc.). O monitor de actividade
fisica CSA (5,1 X 4,1 X 1,5 cm, 43g) é um acelerd-
metro uniaxial que mede a aceleragao na direc¢io
vertical. O monitor foi construido para detectar uma
magnitude de acelera¢ao entre 0,05 a 2,0 G, com
uma frequéncia de resposta entre 0,25 e 2,5 Hz.

O CSA contém um microprocessador que digitaliza e
filtra o sinal de aceleracao, converte o sinal num
valor numérico e acumula este valor como contagens
de movimento ao longo de um intervalo que é deter-
minado pelo investigador.

Cada crianga foi monitorizada ao longo de 4 dias -
dois dias de semana (Segunda e Sexta) e dois dias de
fim de semana (Sibado e Domingo). Quatro dias
podem ser considerados como reflectindo de forma
fidvel a actividade fisica habitual (17). O monitor de
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actividade fisica foi colocado no punho do brago nio
dominante, sendo retirado apenas quando a crianga
ia tomar banho, ja que ndo é resistente a dgua. A
op¢ao pela colocagdo no punho ao invés da anca,
ficou a dever-se a circunstincias operacionais, ja que
a generalidade das criancas nao usava cinto, especial-
mente as raparigas. Melanson e Freedson (22) verifi-
caram que as contagens estavam significativamente
correlacionadas (0,66 < r = 0,81) com a estimacio
do dispéndio energético, independentemente do
local de colocagio do monitor (punho, anca ou tor-
nozelo). A melhor equagio de regressdo para estimar
o gasto energético foi aquela que usou as contagens
obtidas com o monitor colocado no punho. Ao con-
trario destes resultados a melhor equagio de
regressio encontrada por Swartz et al. (28) usava as
contagens com o acelerémetro CSA colocado na
anca. As amostras destes estudos eram constituidas
por sujeitos adultos. Nao é do nosso conhecimento
que este tipo de estudos existam com criangas. As
contagens obtidas com o monitor colocado no punho
sdo sistematicamente mais elevadas do que quando
colocado na anca - no estudo de Swartz et al. (2000)
a média das diferencas foi de 1741 contagens.

As contagens sdo posteriormente transferidas, através
de uma interface apropriada, para um computador e
tratadas para, posteriormente, serem analisadas.

2.3. Procedimentos estatisticos

Apbs a colecta dos dados foi calculada a média de
contagens por minuto em cada hora e em cada dia.
A MANOVA de medidas repetidas (dias X sexo) foi
usada para analisar as diferencas entre rapazes e
raparigas na mudanca de actividade fisica ao longo
dos 4 dias de observagio.

Foi calculado o coeficiente de correlagio intra-classe
(R) para estimar a varia¢do intraindividual ao longo
dos 4 dias de observagio.

A MANOVA de medidas repetidas (horas X sexo) foi
também utilizada para analisar as diferencas de acti-
vidade fisica entre os sexos ao longo de cada dia.

O célculos foram realizados numa primeira fase na
folha de célculo Excel 2000 e posteriormente no
SPSS 9.0.
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3. RESULTADOS

No Quadro 1 s3o apresentadas as médias e os des-
vios-padrio das contagens de actividade fisica por
minuto em cada dia de observa¢ao nos rapazes e nas
raparigas.

Quadro 1 - Média e desvio padrdo das contagens por minuto em cada dia de
observagdo

Dia Raparigas Rapazes

Sexta 131740+305,93 1477,91+310,10
Sabado 1126,10+318,78 1273,94+304,47
Domingo 1036,71 274,43 974,68+1243,64
Segunda 1138,26+240,22 1233,28+193,70

Os resultados da MANOVA indicam um efeito esta-
tisticamente significativo dos dias [A = 0.401; F (3,
21) = 10.459; p = 0.000], o que revela que o padriao
(intensidade) de actividade fisica se altera ao longo
dos dias. As diferencas ocorrem entre a Sexta e o
Séabado [F (1, 23) = 5.247; p = 0.031] e entre o
Sébado e o Domingo [F (1, 23) = 24.743; p =
0.000]. Nos dias de fim de semana foram registados
valores menores de actividade fisica do que nos dias
de semana tanto nos rapazes como nas raparigas.
Ni3o se verificaram efeitos significativos do sexo e da
interac¢do sexo X dias, o que significa que o padrio
(intensidade) de actividade fisica dos rapazes e rapa-
rigas foi similar (Figura 1).
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Figura 1 - Perfil das médias de contagens por minuto e por dia ao longo dos
quatro dias de observagdo.



Os resultados do coeficiente de correlagio intra-clas-
se (R) s@o apresentados no Quadro 2. Os valores sio
baixos com a excep¢ao do valor encontrado para as
raparigas nos dias de semana (0,90).

Quadro 2 - Valores do coeficiente de correlagdo intra-classe (R]

Rapazes Raparigas
4 dias 0,51 0,77
Dias da semana 0,27 0,90
Fim de semana 0,39 0,04
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A MANOVA de medidas repetidas nio indica dife-
rencas significativas entre os rapazes e as raparigas
em qualquer dos quatro dias da semana. Também
nio indica interac¢do significativa entre o sexo e as
horas do dia em qualquer dos quatro dias de obser-
vagdo. De facto, os graficos da Figura 2 mostram cla-
ramente que o perfil de actividade fisica dos rapazes
e raparigas é similar ao longo do dia nos diferentes
dias da semana.

Sabado

00T+

00T+

2000

£ 1000+
L=
m
=
[=]
o
c|:—E|-'1‘il--| 1,
Segunda
000+
30004
2000
£ 10004 SEXO
o
S .
= = Hapargas
8 —_
T Do . o Ranszse
1 3 1] ! i 1 13 14 1M M 3
HORAS

Figura 2 - Perfil das contagens por minuto em cada hora ao longo do dia nos quatro dias de observagdo
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Durante os dias de semana (Sexta e Segunda), o
periodo de actividade mais intensa (10 horas) coinci-
de com o intervalo/recreio escolar. O domingo apre-
senta os valores mais baixos de actividade fisica,
tanto nos rapazes como nas raparigas, e um perfil
mais suavizado ao longo do dia.

4. DISCUSSAO

O presente estudo, usando uma metodologia de ava-
liagdo da actividade fisica tecnologicamente avancada
— a acelerometria - pretendeu fazer uma caracteri-
zacio da actividade fisica de criangas de ambos os
sexos durante um periodo de quatro dias. O padrao
de actividade fisica é geralmente descrito através da
frequéncia, intensidade e duragio, sendo, por vezes,
também usado o dispéndio energético. No presente
estudo estudou-se apenas a intensidade, representa-
da pelo nimero ou quantidade de contagens. A
duragio e a frequéncia - que sido geralmente apresen-
tadas em conjunto como o nimero de periodos ou
tempo total que a crianca estd activa em diferentes
categorias de actividade (leve, moderada ou intensa)
- ndo foram tidas em considerac¢do, dado nio existir
qualquer estudo que tenha estabelecido valores de
corte para as contagens do CSA colocado no punho
para as diferentes categorias de intensidade. Tao
pouco existem na literatura equagOes para estimar o
dispéndio energético através das contagens do CSA
neste escalao etario.

Os principais resultados do presente estudo referem-
-se as diferencas existentes entre a intensidade de
actividade fisica nos dias de semana e o fim de
semana, a forte variabilidade intraindividual ao
longo dos dias e a inexisténcia de diferencas entre os
rapazes e as raparigas.

Contrariamente ao que seria de esperar, a maior
intensidade de actividade fisica ocorreu, tanto nos
rapazes como nas raparigas, durante os dias escola-
res, ocorrendo nos dias de fim de semana, particular-
mente no domingo, um decréscimo acentuado de
actividade fisica. De facto, o fim de semana é, por
exceléncia, um periodo de tempo livre, com ine-
xisténcia de tarefas e deveres escolares, ao contrario
dos dias de semana, onde existe a obrigatoriedade de
permanecer na escola, pelo que o fim de semana
deveria ser caracterizado por uma maior intensidade
de actividade fisica, o que ndo aconteceu. Estes
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resultados n3o sao confirmados pela literatura. Na
realidade existe alguma contradi¢cio entre os resulta-
dos da presente investigacio e outros estudos. Por
exemplo, Trost et al. (29) encontraram, em crian¢as
de 6 a 8 anos de idade, maior intensidade de activi-
dade fisica ao fim de semana do que durante a sema-
na, tanto em rapazes cOmo em raparigas.

Estes resultados podem ficar a dever-se a fraca parti-
cipa¢do dos pais das criancas da amostra em activi-
dades fisicas e desportivas, o que parece ser uma
realidade nacional. De facto, num estudo recente
realizado nos Agores, Maia, Lopes e Morais (19)
encontraram indices de participagdo muito baixos:
9% das maes e 25% dos pais. Também Mariovet (21)
refere para a popula¢io portuguesa um indice de
participagdo baixo - 23%. A familia é o meio social
por exceléncia para a formacdo de habitos de activi-
dade fisica, e o fim de semana o periodo semanal
mais adequado para a convivéncia familiar, dado que
é durante este periodo que a crian¢a permanece, em
principio, mais tempo e com maior proximidade com
os pais. Varias investiga¢Oes, tanto realizadas nou-
tros paises como em Portugal, referem niveis relati-
vamente elevados de agregacao familiar na actividade
fisica, Por exemplo, Freedson e Evenson indicam um
valor de 67% de agregac¢do pai/filho e de 73%
mae/filho em criancas de 5 a 9 anos de idade. Em
Portugal, S4 (24) verificou um valor entre 45% e
52% para a agregacdo pai/filho e entre 43% e 53
para a agregacdo mae/filho em adolescentes.
Provavelmente as criangas da amostra permanecem
mais tempo em casa durante o fim de semana, ocu-
padas com actividades de menor actividade, como
por exemplo vendo televisdo. A referéncia a uma
vida fisicamente activa passa, também, pelo papel
social activo, comprometido e actuante dos progeni-
tores relativamente aos seus filhos. Se os filhos tam-
bém aprendem pela imitacao e referéncia a familia, a
promocao da actividade fisica nas criancas deve tam-
bém passar pela promogio da actividade fisica regu-
lar entre os pais.

De acordo com o que era esperado, as criangas,
sobretudo as do sexo masculino, apresentam uma
grande variabilidade intraindividual na actividade
fisica ao longo dos dias de observagio. Ao longo dos
quatro dias de observagio o coeficiente R é de 0,56
para os rapazes e 0,76 para as raparigas. O valor do



rapazes é mais baixo do que os encontrados por Trost
et al. (29) em quatro dias de registo (R = 0,77) e
por Janz, et al. (17) (R = 0,75). Nos dias de semana,
nos rapazes, foi anotada uma maior variabilidade do
que nas raparigas, tendo estas um valor de R bastan-
te elevado (0,90), o que indica fraca variabilidade ou,
por outras palavras, consisténcia ou estabilidade na
actividade fisica habitual. No fim de semana, tanto
nos rapazes como nas raparigas, foi registada elevada
variabilidade intraindividual, tendo as raparigas um
valor de R muito préximo de 0 (0,04). Janz, et al.
(17) encontraram, para um periodo de dois dias, um
valor de R = 0,59. Os autores nao indicam, no
entanto, se os dias sdo dias de semana ou de fim
semana. Ao longo dos dias da semana o periodo do
intervalo/recreio escolar corresponde ao periodo de
maior intensidade de actividade fisica. Este resultado
é consistente com a literatura. Sleap e Warbuston
(27), num estudo com criangas de 4 regides de
Inglaterra, verificaram que estas eram mais activas
durante os intervalos lectivos do que durante o
tempo livre passado fora da escola.

A elevada variabilidade intraindividual verificada é
consentdnea com as caracteristicas da actividade fisi-
ca das criangas deste intervalo etario. De facto, a
actividade fisica das criangas caracteriza-se por perio-
dos curtos de actividade fisica intensa, intercalados
com periodos frequentes de inactividade ou activida-
de fisica menos intensa (32, 4).

Ao longo de cada dia de observagio o perfil de activi-
dade fisica dos rapazes e das raparigas é idéntico,
nao havendo diferencas significativas entre os sexos,
quer ao longo de cada dia, quer entre cada dia de
observacio. Estes resultados nio sio confirmados
nem infirmados pela literatura; na realidade, os
resultados das investigacbes sdo contraditérios.
Welsman e Armstrong (33) verificaram, através da
monitorizagao da frequéncia cardiaca, que os rapazes
passavam significativamente mais tempo em activi-
dades fisicas moderadas e intensas do que as rapari-
gas. No entanto, Atkins et al. (3) ndo encontram
diferencas significativas entre rapazes e raparigas.
Por outro lado, Santos (25) ao analisar a actividade
habitual em 157 individuos de ambos os sexos com
idades compreendidas entre os 8 e os 16 anos, atra-
vés do monitor de actividade fisica CSA, apurou que
os rapazes foram mais activos que as raparigas.

Actividade fisica habitual em criancas

Manios, Kafatos e Markakis (20) encontraram, atra-
vés de questiondario, tempos superiores de actividade
fisica para os rapazes, embora a diferenca nio seja
significativa. Trost et al. (30) verificaram que os
rapazes apresentavam significativamente maior par-
ticipa¢do em actividades fisicas moderadas do que as
raparigas, mas encontraram diferencas significativas
entre os sexos na participa¢do em actividades fisicas
intensas.

Em conclusio, nao foram encontradas diferencas sig-
nificativas entre a intensidade de actividade fisica
registada nos rapazes e nas raparigas. As criangas de
ambos os sexos apresentaram uma forte variabilida-
de intraindividual na actividade fisica habitual,
sobretudo ao fim de semana. Nos dias de semana as
criangas apresentaram uma maior intensidade de
actividade fisica do que nos dias de fim de semana,
sendo o Domingo o dia que apresenta uma menor
intensidade de actividade fisica. Durante os dias de
semana, foi no periodo do intervalo/recreio escolar
que foi registada maior intensidade de actividade
fisica.
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RESUMO

Com esta investigacdo procurou-se examinar a estrutura facto-
rial da versdo portuguesa do Perception of Success Questionnaire
(POSQ), designada de Questionério sobre a Percepgdo de
Sucesso no Desporto (POSQp). No primeiro estudo participa-
ram 691 praticantes de diversas modalidades desportivas, com
idades compreendidas entre os 13 e os 19 anos de idade. A
Analise Factorial Exploratéria as suas respostas identificou a
existéncia de dois factores semelhantes nao sé aos factores pro-
postos para a versao original do instrumento, mas também aos
identificados num estudo anterior com a versao portuguesa,
designados de Tarefa e Ego. No segundo estudo, participaram
1780 praticantes de diversas modalidade desportivas, com ida-
des compreendidas entre os 13 e os 24 anos de idade.

A Andlise Factorial Confirmatéria revelou um bom ajustamento
do modelo de medida constituido pelos dois factores Tarefa e
Ego. Logo, os resultados dos dois estudos realizados providen-
ciaram evidéncia clara no sentido da validade e fiabilidade do
POSQp, razdo pela qual se recomenda a sua utilizagdo por
parte dos investigadores interessados neste dominio do conhe-
cimento.

Palavras-chave: Motivagao, objectivos de realiza¢do, avaliagdo,
instrumento, propriedades psicométricas.

Anténio de Paula Brito

Faculdade de Motricidade Humana
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ABSTRACT

Exploratory and Confirmatory Study to the Factorial Structure
of the Portuguese Version of Perception of Success Questionnaire
(Posq).

The purpose of this study was to examine the factorial structure of the
Portuguese version of the Perception of Success Questionnaire (POSQ),
named “Questiondrio sobre a Percepgdo do Sucesso no Desporto
(POSQp)”. In the first study participated 691 athletes of several
sports, aged 13 to 19 years old. Exploratory Factorial Analysis identi-
fied two factors similar to the factors proposed for the original version
of the instrument as well to the factors identified in a previous study
with the Portuguese version, designated Task and Ego. In the second
study, participated 1780 athletes of several sports, aged 13 to 24 years
old. Confirmatory Factorial Analysis revealed a good fit of the meas-
urement model constituted by Task and Ego factors. Therefore, results
of both studies provided clear evidence of validity and reliability of
POSQp, reason for that its use is recommended.

Keywords: Motivation, achievement goal orientations, assessment,
instrument, psychometric properties.
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INTRODUGAO

Ao consultarmos, mesmo que de forma breve, a
investigacdo produzida no dominio da motiva¢io
para a pratica de actividades de natureza desportiva,
ndo apenas actualmente mas também ao longo dos
ultimos anos, facilmente constatamos o primado
consignado aos estudos decorrentes de uma aborda-
gem conceptual inspirada nas teorias sociocogniti-
vas, particularmente no que se refere ao papel cen-
tral ocupado pela competéncia percebida pelos indi-
viduos para a realizagdo das tarefas com as quais se
deparam.

Baseados nos postulados das teorias da motiva¢ao
para a competéncia (19, 39), os quais destacam que
os individuos se orientam fundamentalmente para
dominios e actividades em rela¢io aos quais se sen-
tem mais competentes, foram publicados nas alti-
mas duas décadas numerosos trabalhos sublinhando
a existéncia de mais do que um critério de sucesso a
partir do qual sao construidas as percep¢des dos
individuos acerca da sua competéncia, de entre os
quais podemos destacar os protagonizados por
Nicholls (23, 24, 25, 26), Ames (1, 2), Dweck (7, 8)
ou Maher e Braskamp (21).

De acordo com a perspectiva subscrita por estes
autores, os individuos sdo assumidos como organis-
mos intencionais e orientados por objectivos, desig-
nados por objectivos de realiza¢do, porquanto se
constituem como os objectivos que os individuos
procuram realizar e para os quais orientam os seus
comportamentos. Estes objectivos operam de forma
racional, influenciando e sendo influenciados pelas
suas crencas de realiza¢do, e orientam as tomadas de
decisdo e comportamentos que ocorrem em contex-
tos de realizagao.

Ainda que subsista alguma divergéncia quanto ao
numero exacto de critérios de sucesso, ou objectivos
de realizagdo, normalmente adoptados pelos indivi-
duos em contextos desportivos, os quais podem
inclusivamente variar com a sua idade, de uma
forma geral considera-se a existéncia de dois princi-
pais: um centrado na Tarefa e outro no Ego.

De sublinhar contudo, a este propdsito, que também
em relacio a designagio dos critérios de sucesso ndo
existe completo consenso. Ou seja, apesar das desig-
nag¢des Tarefa e Ego, propostas por Nicholls (23, 24,

Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto, 2001, vol. 1, n° 3 [61-69]

25, 26), serem provavelmente as adoptadas mais fre-
quentemente no dominio da investiga¢do sobre os
objectivos de realiza¢gdo no desporto — razao pela
qual decidimos adopté-las ao longo desta nossa pes-
quisa — hd quem prefira adoptar outras designagdes
(para mais detalhes, ver 11).

Independentemente da adopg¢io de uma outra desig-
nac¢io para aqueles critérios, permanece todavia o
consenso de que em associa¢ao ao primeiro deles se
encontra uma analise autoreferenciada do rendimen-
to e a procura da demonstragdo de mestria na reali-
za¢ao de uma determinada tarefa. Do mesmo modo,
relativamente ao segundo, persiste a unanimidade de
que associada a ele emerge uma compara¢do norma-
tiva do rendimento por parte do préprio individuo e
a procura de demonstra¢do de habilidade quando em
comparagdo com outros individuos.

Para a avaliagdo dos objectivos de realizagao dos
individuos em contextos desportivos tém sido
desenvolvidos nos dltimos anos diversos instrumen-
tos (para mais detalhes, ver 29, 30), de entre os
quais o mais utilizado é indiscutivelmente o Task and
Ego Orientation in Sport Questionnaire (TEOSQ),
desenvolvido em 1989 por Joan Duda (actualmente
uma das principais referéncias neste dominio do
conhecimento) e o seu orientador John Nicholls (5).
Porém, considerando que o TEOSQ, nio obstante a
demonstra¢io de aceitaveis indices de validade e fia-
bilidade, resulta da adaptagdo de um instrumento
desenvolvido em contextos de natureza educativa
para contextos de natureza desportiva, Glyn Roberts
e Gléria Balagué (também eles duas das referéncias
mais reconhecidas nesta 4rea), igualmente por volta
dos finais dos anos 80, decidiram desenvolver um
instrumento de avaliagdo dos objectivos de reali-
zac¢do especifico para situagbes desportivas, que
designaram de Perception of Success Questionnaire
(POSQ; 32, 33, 34, 35).

O POSQp ¢ constituido pela descri¢ao de 12
situagbes passiveis de ocorrer em contextos despor-
tivos, relativamente a cada uma das quais o inquiri-
do indica o modo como considera que se sentiria
bem sucedido se ela ocorresse efectivamente com
ele, através do recurso a uma escala de Likert de 5
pontos (de 1=discordo totalmente a 5=concordo
totalmente). Enquanto seis das situacdes se relacio-



nam com a Tarefa (e.g., ‘sinto-me com mais sucesso
quando demonstro clara melhoria no meu rendimento’) as
outras seis referem-se ao Ego (e.g., ‘sinto-me com mais
sucesso quando derroto os meus adversdrios').

Apos a sua publicagdo, o POSQ tem vindo a ser refe-
rido por diversos investigadores como possuidor de
boas qualidades psicométricas, seja no que se refere
a versdo original (32, 33, 34, 35), seja relativamente
a versdes traduzidas noutras linguas (por exemplo,
4,9, 36).

Dai que, em 1995 (12), tenha sido decidido iniciar o
processo da sua adaptac¢do e valida¢do transcultural
para a lingua e cultura portuguesas, com os resulta-
dos dos estudos subsequentes (13, 14, 15, 16) a
revelarem-se como promissores, porquanto permiti-
ram verificar que a estrutura factorial identificada
através do recurso a Analise Factorial Exploratdria
(AFE) foi similar a proposta para a versao original.
Adicionalmente, e correspondendo a sugestao da
necessidade de aprofundamento do estudo das pro-
priedades psicométricas do POSQp, designadamente
no que concerne a utilizagdo da Anélise Factorial
Confirmatoria (AFC) (14, 16), Fonseca, Maia,
Garganta e Biddle (17, 18) recorreram aquela técnica
estatistica para analisar a estrutura factorial anterior-
mente identificada e a sua invaridncia estrutural ao
longo da idade de um grupo de praticantes de diver-
sas modalidade desportivas do sexo feminino.

Em termos gerais, os resultados encontrados provi-
denciaram suporte empirico no sentido da sugestao
da validade e fiabilidade do POSQp. Ainda assim,
atendendo a que foram detectados alguns ligeiros
problemas no ajuste global do modelo de medida
examinado, foi recomendada a realizagio de trabalho
adicional, razio pela qual foi desenvolvida a presente
investigacao.

MATERIAL E METODOS

Amostra

Estudo 1

Participaram neste estudo 691 praticantes de diver-
sas actividades fisicas ou desportivas (andebol, atle-
tismo, basquetebol, futebol e actividades de acade-
mia), de ambos os sexos (164 do sexo feminino e
527 do sexo masculino), com idades compreendidas
entre os 13 e os 19 anos (16.35 = 3.57 anos).

Perception of Success Questionnaire — Versdo portuguesa

Estudo 2

Participaram neste estudo 1780 praticantes de diver-
sas actividades fisicas ou desportivas (actividades de
academia, andebol, atletismo, basquetebol, futebol,
héquei em patins, natacio, polo aquatico, rugby e
voleibol), de ambos os sexos (692 do sexo feminino
e 1088 do sexo masculino), com idades compreendi-
das entre os 13 e os 24 anos (16.34 = 2.86 anos).

Procedimentos de aplicagdo

Todos os participantes preencheram o POSQp, no
ambito de um estudo mais abrangente sobre as
determinantes motivacionais da sua actividade fisica
ou desportiva, antes ou depois de um dos seus trei-
nos ou aulas. Nao foram detectadas quaisquer difi-
culdades de compreensao relativamente ao modo de
preenchimento ou ao significado dos itens consti-
tuintes do instrumento.

Procedimentos estatisticos

Os procedimentos estatisticos utilizados ao longo
dos dois estudos apresentados em seguida foram:
média, desvio-padrao, assimetria, achatamento, ana-
lise factorial exploratéria, coeficiente alfa de
Cronbach e anélise factorial confirmatéria. Os pro-
gramas estatisticos utilizados foram o SPSS (versio
10.0) e o LISREL (versdo 8.30).

RESULTADOS

Estudo 1

A andlise descritiva dos resultados (ver Quadro 1)
revelou que os inquiridos utilizaram, para cada um
dos 12 itens, as cinco possibilidades de resposta
existentes, com os valores médios a variarem entre
3.00 e 4.50; foi ainda evidente que os valores atri-
buidos aos diferentes itens obedeceram a uma distri-
bui¢do normal univariada, porquanto nao foram
detectados quaisquer fenémenos de assimetria ou
achatamento.
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Quadro 1. Estatistica descritiva das respostas ao POS(p.

item Min.-Max. M = d.p. Assimetria Achatamento
01 ...derroto outras pessoas 1-5 313 £ 135 0.05 -1.10
02 ...sou claramente superior 1-5 3.12 +£1.33 0.07 -1.18
03 ...sou o melhor 1-5 3.00+1.38 0.11 -1.24
04 ...trabalho no duro 1-5 4.28 = 0.98 -1.12 111
05 ...demonstro clara melhoria no meu rendimento 1-5 434+ 081 -1.09 0.92
06 ...rendo mais do que os meus adversarios 1-5 3.76 = 112 -0.51 -0.55
07 ...atinjo um objectivo 1-5 449 = 0.75 -1.63 1.95
08 ...ultrapasso dificuldades 1-5 4.50 = 0.72 -1.39 1.89
09 ...atinjo objectivos pessoais 1-5 420+ 0.93 -1.06 0.78
10 ...ganho 15 393+ 1.06 -0.73 -0.03
11 ...mostro as outras pessoas que sou 0 melhor 1-5 3.02 £ 1.25 0.04 -0.91
12 ...rendo ao nivel maximo das minhas capacidades 1-5 448 = 0.79 -1.50 1.84

As rotagdes varimax e oblimin da AFE produziram resultados bastante similares, razdo pela qual se apresentam
apenas os referentes a rotagdo varimax (ver quadro 2) a qual, de um modo geral, permite a extrac¢io de uma

solucio factorial mais clara (30).

Quadro 2. Resultados da Andlise Factorial Exploratdria (rotagdo varimax] ao POSQp.

Item Ego Tarefa
01 ...derroto outras pessoas .69

02 ...sou claramente superior .84

03 ...sou 0 melhor .81

06 ...rendo mais do que os meus adversarios .59

10 ...ganho .59

11 ...mostro as outras pessoas que sou 0 melhor .79

04 ...trabalho no duro .52
05 ...demonstro clara melhoria no meu rendimento )
07 ...atinjo um objectivo .78
08 ...ultrapasso dificuldades .7
09 ...atinjo objectivos pessoais .61
12 ...rendo ao nivel maximo das minhas capacidades .64
Valor préprio 4.32 2.06
% variancia 36.0 172

Foram identificados dois factores, nao correlaciona-
dos entre si (r=0.09; p>.05), com valores préprios
superiores a 1.0, responsdveis, no seu conjunto, por
53% da varidncia total das respostas dos individuos,
e o valor minimo de satura¢io dos itens no respecti-
vo factor foi de 0.52.

Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto, 2001, vol. 1, n° 3 [61-69]

No que concerne a consisténcia interna dos itens do
POSQp (ver Quadro 3), verificimos que os elevados
valores do alfa de Cronbach para cada um dos facto-
res (0.84 e 0.78, respectivamente para Ego e Tarefa)
ndo poderiam ser aumentados a partir da elimina¢ao
de qualquer dos seus itens. Em relac¢do as corre-



lagBes item-factor, a andlise dos resultados revelou
que quase todas elas foram superiores a 0.45; a
Unica excepgdo foi constituida pelo item 4, que ainda

Quadro 3. Consisténcia interna dos itens das dimensées do POSQp.

Dimensao/Item

Perception of Success Questionnaire — Versdo portuguesa

assim apresentou uma correlagdo de 0.39 com o fac-
tor respectivo.

Correlagao item-factor Alfa se se eliminar item

&go

01 ...derroto outras pessoas

02 ...sou claramente superior

03 ...sou 0 melhor

06 ...rendo mais do que os meus adversarios

10 ...ganho

11 ..mostro as outras pessoas que sou o melhor
Tarefa

04 ...trabalho no duro

05 ...demonstro clara melhoria no meu rendimento
07 ...atinjo um objectivo

08 ...ultrapasso dificuldades

09 ...atinjo objectivos pessoais

12 ...rendo ao nivel maximo das minhas capacidades

Estudo 2

O modelo de medida do POSQp submetido a AFC
(ver Figura 1) foi rigorosamente idéntico ao modelo
de medida proposto pelos autores da versao original
do instrumento. Ou seja, postulamos a existéncia de
dois factores (Ego e Tarefa), constituidos cada um
por seis itens (Ego: itens 1, 2, 3, 6, 10 e 11; Tarefa:
itens 4, 5,7, 8,9 e 12).

A analise dos resultados permitiu verificar que, nao
obstante o valor elevado e estatisticamente significa-
tivo do %* (’53=903.82, p<.001), o valor dos indi-
ces considerados para determinar a bondade do ajus-
tamento global do modelo de medida do POSQp ins-
peccionado foi igual (AGFI=0.90 e CFI=0.90) ou
superior (GFI=0.93) ao valor critério de 0.90; relati-
vamente a RMSR o valor foi de 0.06.
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Figura 1. Modelo de medida do POSQp.
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Quanto aos pardmetros individuais (ver Quadro 4), todos os itens saturaram nos dois factores no sentido pos-
tulado, com uma magnitude superior a 0.50; os valores t foram todos elevados e estatisticamente significativos.

Quadro 4. Estimativas dos pardmetros estandardizados do POSQp, valores t e p.

Item Ego Tarefa t P

01 ...derroto outras pessoas .62 29.20 <.001
02 ...sou claramente superior .85 44.82 <.001
03 ...sou o melhor .83 43.06 <.001
04 ...trabalho no duro .51 21.52 <.001
05 ...demonstro clara melhoria no meu rendimento .68 31.22 <.001
06 ...rendo mais do que os meus adversarios .61 28.24 <.001
07 ...atinjo um objectivo .70 32.14 <.001
08 ...ultrapasso dificuldades .69 3175 <.001
09 ...atinjo objectivos pessoais .51 21.97 <.001
10 ...ganho .51 23.14 <.001
11 ...mostro as outras pessoas que sou o melhor 70 . 34.25 <.001
12 ...rendo ao nivel maximo das minhas capacidades .63 2790 <.001

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os resultados da AFE, para além de terem sido, na
sua globalidade, bastante semelhantes aos referidos
em estudos similares, realizados quer com a versao
original do POSQ (22, 32, 33, 34, 35, 37, 38) quer
com versdes traduzidas noutras linguas (6, 10),
sugeriram a superioridade da versdo do POSQp
agora testada relativamente a uma versio inicial tes-
tada anteriormente (13, 14, 15, 16). De facto, no
presente estudo, ndo s6 os dois factores identifica-
dos foram perfeitamente idénticos aos factores pro-
postos pelos autores da versdo original, como o valor
da percentagem de varidncia explicada foi extrema-
mente semelhante ao referido por Roberts e colabo-
radores (32, 33, 34, 35, 37, 38) e claramente supe-
rior ao que haviamos encontrado anteriormente (13,
14, 15, 16).

De sublinhar igualmente que, no presente estudo, ao
contrario do verificado com a versio preliminar do
POSQp (13, 14, 15, 16), ndo foram detectados
quaisquer indicios da existéncia de valores de satu-
ragdo cruzada dos itens; ou seja, todos os itens satu-
raram de forma elevada no factor em que era supos-
to saturarem e de forma bastante reduzida no outro
factor. Para além disso, os valores de satura¢io dos
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itens nos respectivos factores foram, a exemplo do
registado por outros investigadores (6, 32, 33, 34,
35), bastante superiores aos valores sugeridos na
literatura (3, 31) como aceitdveis para se proceder a
sua retencao.

Também ao analisarmos os valores relativos a con-
sisténcia interna dos itens dos dois factores do
POSQp verificdmos que ambos foram substancial-
mente superiores ao valor minimo de 0.70 proposto
por Nunnally (27), aproximando-se dos valores
apresentados nos estudos de Roberts e colaborado-
res (32, 33, 34, 35, 37, 38).

Finalmente, em consondncia ndo s6 com o sugerido
por Nicholls (23, 24, 25, 26), e posteriormente cons-
tatado por Roberts e colaboradores (32, 33, 34, 35,
37, 38), mas também com os resultados de estudos
anteriormente realizados entre nés (13, 14, 15, 16),
foi evidente a inexisténcia de uma correlagio signifi-
cativa entre os valores relativos aos dois factores,
reflectindo, por isso mesmo, a ortogonalidade exis-
tente entre os dois critérios de sucesso examinados.
Os resultados da AFC ao modelo de medida do
POSQp permitiram aquilatar da inequivoca qualida-
de do seu ajustamento global e individual aos dados
empiricos analisados. Se, por exemplo, compararmos



os resultados deste estudo com os encontrados por
Durand e colaboradores (6) para a versio francesa
do POSQ, detectamos a existéncia de uma certa
semelhanca: estes investigadores, apds terem proce-
dido a reespecificagdo do modelo de medida inspec-
cionado (considerando a existéncia de erros de
medida correlacionados entre alguns dos itens)
encontraram, respectivamente para uma amostra de
individuos adultos e outra de jovens, os valores de
0.95 e 0.94 para o GFI, 0.92 e 0.91 para o AGFI e de
0.06 e 0.06 para a RMSR; a estatistica do 7, tanto
num caso como noutro, produziu valores estatistica-
mente significativos. De recordar que, no presente
estudo, mesmo sem havermos procedido a qualquer
reespecificacio do modelo de medida, encontramos
valores de 0.93 para o GFI, de 0.90 para o AGFI e de
0.06 para a RMSR, os quais foram igualmente supe-
riores aos reportados num estudo anteriormente rea-
lizado com o POSQp (17, 18).

Também relativamente a verso original foi, por
exemplo, possivel constatar que o valor da RMSR do
modelo de medida do POSQp foi ligeiramente mais
baixo do que os encontrados em dois estudos recen-
temente realizados nos Estados Unidos da América.
Mais especificamente, enquanto Kavussanu (20)
referiu no seu estudo ter encontrado um valor de
0.09 para aquele indicador, Roberts e colaboradores
(35) reportaram 0.07.

No que concerne aos indices de bondade do ajusta-
mento do modelo, nio é possivel proceder a uma
compara¢do da mesma natureza, porquanto estes
investigadores nao optaram pelos indices CFI, GFI
ou AGFI, mas sim pelo indice Tucker-Lewis. Ainda
assim, ha que referir que o valor de 0.90 do indice
Tucker-Lewis encontrado naqueles dois estudos se
pode considerar, em certa medida, semelhante aos
valores dos indicadores de ajustamento global selec-
cionados para o presente estudo.

Em suma, os resultados dos estudos exploratério e
confirmatério que realizamos pareceram revelar que
as propriedades psicométricas do POSQp podem ser
ja consideradas como claramente satisfatérias, razao
pela qual se recomenda a sua utiliza¢io para a ava-
liagdo dos objectivos de realizagio perseguidos pelos
jovens portugueses no dmbito da sua pratica de uma
actividade fisica ou desportiva.
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RESUMO

A actividade fisica é um fenémeno complexo cuja avaliagdo se
reveste de dificuldades ao nivel da validade e precisao de
medi¢ao. Na literatura podemos encontrar uma diversidade de
metodologias possiveis, que se prendem com o vasto conjunto
de dimensdes que este fenémeno apresenta. O propdsito do
presente trabalho é rever e sintetizar o estado actual do conhe-
cimento acerca da fiabilidade e validade do acelerémetro
Tritrac-R3D, do pedémetro Yamax Digi-Walker e do questiona-
rio de Baecke para a avaliagdo da actividade fisica em contextos
epidemioldgicos. Os resultados dos estudos revistos eviden-
ciam que: (1) o acelerémetro é um instrumento vélido para a
avaliacdo da actividade fisica habitual em termos de intensida-
de, frequéncia e duragio, em popula¢des onde a marcha e a
corrida ou outros movimentos semelhantes que impliquem o
deslocamento do centro de massa sejam os mais representati-
vos do padrdo de actividade fisica habitual; (2) o pedémetro
fornece indicagbes validas e objectivas da actividade fisica habi-
tual, se bem que sé mega a que se relaciona com a deslocagdo a
pé; (3) os questionarios sdo, sem sombra de davida, os instru-
mentos mais praticos e comuns em estudos de caricter epide-
miolégico em virtude dos seus baixos custos e da sua enorme
praticabilidade, ainda que o caracter objectivo da sua infor-
magao seja questionavel, ndo obstante a sua validade e fiabili-
dade.

Palavras-chave: actividade fisica, validade, fiabilidade, aceleréme-
tro, pedémetro, questiondrio.

ABSTRACT

Assessment of Physical Activity in Epidemiological Context. A
Review of the Validity and Reliability of the Tritrac-R3D
Accelerometer, Yamax Digi-Walker Pedometer and Baecke
Questionnaire.

Physical activity is a complex phenomenon whose assessment is filled
with difficulties concerning its validity and reliability. Several method-
ologies are available to measure different components of physical activi-
ty. The main purpose of this report is to update the state of the art
about validity and reliability of an accelerometer (TRITRAC), a
pedometer (Yamax) and a questionnaire (Baecke) used in epidemiologi-
cal contexts. Main results from reviewed studies point to the following:
(1) the accelerometer is a valid and reliable instrument to capture dif-
ferent facets of daily physical activity in terms of intensity, frequency
and duration be it in walking, running or any other movement that
implies displacement of the centre of gravity of the subjects; (2) the
pedometer reproduce valid and reliable information regarding walking,
only; (3) the questionnaire is undoubtedly the most practical and used
instrument in epidemiological research, whose main virtues are the low
cost and high practicability, but whose objectivity may be somewhat
low, regardless of its validity and reliability.

Keywords: physical activity validity, reliability, accelerometers,
pedometers, questionnaires.
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ACTIVIDADE FiSICA

Conceito

Um dos aspectos importantes em qualquer pesquisa
no lato dominio da avalia¢io da actividade fisica é,
sem sombra de duvida, o da exigéncia de uma defi-
ni¢ao clara e inequivoca do seu contetido.

A actividade fisica é um fenémeno/comportamento
extremamente complexo (13, 35, 42), sendo actual-
mente considerado como um conjunto de comporta-
mentos que inclui todo o movimento corporal (42) a
que se atribui um significado dispar em fung¢io do
contexto em que é realizado.

O conceito de actividade fisica tem sido objecto de
alteracdes ao longo do tempo e de todas as defi-
ni¢des que se podem encontrar na literatura, selec-
cionamos a de Caspersen e col. (13) por ser a que
mais consensos reune (9, 15, 27, 28, 37). Actividade
fisica é entendida como qualquer movimento corpo-
ral produzido pelos musculos esqueléticos que resul-
te em dispéndio energético. Assim, toda e qualquer
actividade fisica protagonizada pelo sujeito no seu
dia-a-dia cabe nesta abrangéncia, ja que contribui
para o dispéndio energético total, isto é, a actividade
fisica utilizada nas deslocagOes, nas tarefas da vida
diaria, nas actividades em tempo de lazer, nas activi-
dades desportivas mais ou menos organizadas, no
trabalho e, no caso das criancas, na escola e nas suas
actividades ludicas.

Dado que a existéncia humana obedece a lei da con-
servacdo da energia, a medic¢do e quantificagdo da
actividade fisica é frequentemente expressa em ter-
mos de dispéndio energético (35), se bem que sejam
utilizadas, também, outras possibilidades. A quanti-
dade de energia necessdria para a realizagdo de uma
actividade pode ser medida em Kilocalorias (Kcal)
ou Kilojoules (Kj). Em alternativa, a actividade fisica
pode ser expressa em watts, como a quantidade de
trabalho produzido, em minutos e horas que indi-
cam periodos de tempo de actividade, como conta-
gens de movimento (counts) que representam uni-
dades de movimento, ou até como um valor numéri-
co obtido a partir das respostas dadas a um questio-
nério (35).

O dispéndio energético total associado a actividade
fisica é determinado pela quantidade de massa mus-
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cular envolvida, pela intensidade, durac¢io e frequén-
cia das contracgbes musculares. Embora todos ndés
sejamos mais ou menos activos, o valor total da acti-
vidade fisica depende fundamentalmente daquilo
que cada um realiza durante um determinado perio-
do de tempo; este valor evidencia uma forte variacdo
interindividual, que se comporta de acordo com a
distribui¢ao normal (13).

Importa esclarecer que a expressdo dispéndio ener-
gético ndo deve ser usada como sinénimo de activi-
dade fisica. Em primeiro lugar porque, apesar do
dispéndio energético ser uma consequéncia da activi-
dade fisica, quando falamos do dispéndio energético
total incluimos outras componentes como sejam a
taxa de metabolismo basal e o efeito térmico induzi-
do pela assimila¢ao e digestao dos alimentos. Em
segundo lugar, porque a quantidade de energia des-
pendida por um individuo é entendida sempre como
um valor relativo, equacionado em fungao da sua
massa corporal. Um individuo dimensionalmente
pequeno que seja extremamente activo pode gastar,
diariamente, a mesma quantidade de Kilocalorias
que um individuo dimensionalmente maior e que
seja sedentario. Daqui que nio se possa afirmar que
sejam semelhantes em termos de actividade fisica
(27). Por isso, sempre que a actividade fisica for
expressa em termos de dispéndio energético,
Kilocalorias ou Joules, a massa corporal do individuo
tem que ser tomada em consideragdo (35). A
expressdo MET (abreviatura de equivalente metabd-
lico) é utilizada para significar o dispéndio energéti-
co em fun¢io do peso do sujeito. Por equivalente
metabdlico entende-se o valor correspondente a
energia despendida em repouso, representando este
valor uma referéncia para a classificagao da intensi-
dade das actividades (35). Assim sendo, os valores
de dispéndio energético sdo expressos em multiplos
de METs, correspondendo um MET a um gasto equi-
valente ao valor de energia metabdlica despendida
pelo sujeito em repouso, por quilo de peso, isto é,
3.5ml O, - Kg-1-min -1 (21, 33).

A actividade fisica é frequentemente entendida como
um constructo multidimensional onde se incluem
variaveis como o tipo, a frequéncia, a intensidade, a
duracao e, embora menos referida, a circunstincia e



o propésito da actividade (9, 35). Segundo estes ulti-
mos autores, tanto o envolvimento fisico (por ex.: as
circunstancias em que se realiza a actividade, isto é,
altitude, temperatura ambiente, etc.) como o conted-
do emocional ou psicolégico, podem alterar os efei-
tos fisiolégicos de uma actividade. A frequéncia, a
intensidade e a duragao podem ser combinadas para
providenciarem informagdes acerca da quantidade de
energia gasta na actividade fisica.

Importa salientar que o dispéndio energético diario
total é composto por 3 componentes (33, 35):

— a taxa de metabolismo basal, isto é, a energia neces-
siria para o corpo manter a sua temperatura, bem
como as contrac¢des musculares involuntérias;

— 0 efeito térmico da alimentagdo, isto é, a energia
necessdria a digestao e assimilagdao dos alimentos;

— a quantidade de energia despendida na actividade fisica,
isto é, todo o movimento corporal realizado volun-
tariamente e durante todo o dia.

As duas primeiras componentes apresentam uma
variabilidade inter- e intra-individual pequena (o seu
contributo no dispéndio energético didrio total é de
cerca 60 a 75%) comparativamente com a maior
fonte de variagdo que é, sem sombra de davida, a
que advém da enorme variabilidade dos valores da
actividade fisica dos sujeitos (8, 35).

METODOS DE AVALIAGAO

A avaliagdo de um comportamento tio complexo
como a actividade fisica reveste-se de complexidades
e dificuldades ao nivel da precisao da sua medigao
(22). Na literatura podemos encontrar uma grande
diversidade de metodologias para avaliar a actividade
fisica. Essa diversidade ¢, pelo menos em parte, jus-
tificada pelo vasto conjunto de dimensdes que o
fenémeno apresenta e pelas complexas relagcbes que
cada uma delas estabelece com diferentes aspectos
da saude (28, 35). De acordo com a dimensao da
actividade fisica que se pretende estudar, devera
emergir uma diferente operacionaliza¢do do conceito
assim como o instrumento de medi¢do mais apro-
priado. Cada uma das abordagens na avaliagdo é sus-
ceptivel de medir apenas uma parte do padrao do
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comportamento global (28). Por exemplo, enquanto
uns instrumentos medem o dispéndio energético,
outros medem a frequéncia, a duragio, a intensidade
ou o tipo de actividade.

A escolha dos instrumentos de avaliagao devera ser
governada pelos objectivos da pesquisa (27, 35),
estar dependente das idades dos participantes (27) e
de questdes de ordem pratica que se prendem com
custos, tempo para a realizagao do estudo, aceitabili-
dade do instrumento por parte da amostra e exequi-
bilidade (28). Para além destes factores, ha ainda a
considerar a circunstincia da op¢ao dever também
ter por base a validade, fiabilidade e praticabilidade
do instrumento (22). Para ser vilido, o instrumento
deve medir aquilo que se propde medir; para ser fia-
vel deve ser consistente perante as mesmas cir-
cunsténcias; se for fidedigno e valido é também pre-
ciso (28); para ser pratico deve ter “custos” aceita-
veis tanto para o investigador como para o partici-
pante. Outras consideragdes deverao incluir a
intrusio provocada pelo instrumento, a sua influén-
cia nos niveis de actividade fisica dos participantes,
as possiveis falhas e a “contamina¢do” ou altera¢do
dos dados (2, 35).

Torna-se, portanto, evidente, quio dificil é medir
com precisdo um fenémeno que é multidimensional
por natureza, e que é passivel de ser avaliado de
diferentes formas. Tornar-se-a claro também que
qualquer técnica ou instrumento de avaliagio mede
somente uma parte do “todo” do fenémeno activida-
de fisica habitual (5, 35). Daqui que uma avalia¢gao
mais completa reclame uma recolha de informacao
associada as diferentes dimensdes (5), e que seja
multimodal na sua instrumentag3o.

Os métodos existentes podem ser divididos em duas
grandes categorias: os métodos laboratoriais e os
métodos de terreno. No quadro n.°1 é apresentada
uma listagem desses métodos segundo as indica¢Ges
de Laporte e col. (28), Caspersen (12) e Montoye e
col. (35). Descri¢oes mais detalhadas acerca dos
mesmos podem ser encontradas na literatura men-
cionada.
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Quadro 1: Sumdrio dos métodos de avaliagdo da actividade fisica - adaptado
de Laporte e col. (28), Caspersen [12] e Montoye e col. (35].

Métodos Laboratoriais Métodos de terreno

1. Fisiolégicos 1. Diario

— Calorimetria directa 2. Classificagao profissional
— Calorimetria indirecta 3. Questiondrios e entrevistas
4. Marcadores fisiol6gicos

— “Double Labeled Water”

— Aptidao cardio-respiratéria

2. Biomecaénicos

— Plataforma de forga
5. Observagées comportamentais
6. Monitorizagdo mecanica

e electrénica

— Sensores do movimento
Pedémetro
Acelerémetro
— Monitores de frequéncia cardiaca
7. Aporte Nutricional

Na categoria relativa aos métodos laboratoriais,
encontramos os procedimentos mais objectivos e
precisos, mas que exigem equipamentos sofisticados
e dispendiosos para além de processos de analise de
dados bastante complexos. A maior parte destes
métodos nao pode ser aplicada em estudos epide-
miolbgicos, mas servem de critério de validagio para
os métodos de terreno. No segundo grupo, encon-
tram-se os métodos de terreno, menos complexos,
aplicaveis em contextos diferenciados e em amostras
de grande amplitude, porém, menos precisos (35).
Esta é uma matéria de alguma controvérsia dada a
inexisténcia de um método universalmente aceite
que meca todas as componentes da actividade fisica
em condi¢des de free living.

O conhecimento actual na area da actividade fisica,
principalmente o de caracter epidemiolégico, baseia-
-se em estudos que recorreram aos questiondrios de
actividade fisica devido aos seus baixos custos e faci-
lidades de implementagdo. Contudo, é evidente que
possuem limitagdes inerentes, ja que sdo por nature-
za subjectivos (5). Torna-se pois necessario explorar
métodos alternativos que nao estejam dependentes
da aptidao do sujeito em recordar o seu padrao de
actividade, especialmente em idades muito jovens.
Os sensores do movimento tém a potencialidade de
eliminar este tipo de problemas (21).
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Um grande niimero de aparelhos mecénicos e elec-
trénicos tém vindo a ser desenvolvidos com o intui-
to de trazer objectividade e precisdo as medigdes.
Dentre os instrumentos que monitorizam o movi-
mento, encontram-se os acelerémetros e os pedéme-
tros, métodos alternativos aos questionarios, que
medem a aceleragdo corporal e estimam o dispéndio
energético associado. Os pedémetros apenas quanti-
ficam o movimento e os acelerémetros medem
simultaneamente a quantidade, intensidade e
direc¢do do movimento (28). Apresentamos de
seguida informagdes mais pormenorizadas acerca
destas ferramentas.

Acelerémetros

Os acelerémetros sio sensores do movimento, sensi-
veis a variagdes na aceleragao do corpo num ou nos
trés eixos e, por isso, capazes de providenciar uma
medicao directa e objectiva da frequéncia, intensida-
de e dura¢ao dos movimentos referentes a actividade
fisica realizada (10). Quando um sujeito se move o
corpo sofre uma aceleragio, teoricamente proporcio-
nal a forca exercida pelos musculos responsaveis por
essa aceleragdo e, por isso, proporcional a energia
despendida (35). A avaliacio da actividade fisica
através da medicao do movimento do sujeito é cada
vez mais apelativa porque, a partida, toda a activida-
de fisica requer movimento; os mais activos movem-
-se mais do que os menos activos e, por outro lado,
a quantidade de movimento é, provavelmente, mais
precisa na avaliagdo da actividade fisica do que a
estimagdo do dispéndio energético (28). Os sensores
do movimento sio actualmente utilizados para quan-
tificar uma generalidade de movimentos realizados
quotidianamente e para efectuar estimativas do
dispéndio energético correspondente.

Os acelerémetros estio cada vez mais disponiveis no
mercado em menores dimensodes; por este motivo
s30 mais praticos e também tecnologicamente mais
sofisticados, providenciando informag¢des mais preci-
sas. O acelerémetro uniaxial mede a aceleracgdo cor-
poral apenas no eixo vertical, enquanto que o triaxial
detecta a acelera¢do em 3 eixos (X, Y e Z). Tendo em
conta que a movimentag¢io do corpo é pluridireccio-
nal, varios autores indicam como método mais apro-
priado para a avaliagdo da actividade fisica e do
dispéndio energético a medi¢do nos trés eixos, com-
parativamente com a medi¢ao do movimento corpo-



ral num sé eixo (20, 29, 35). Outros autores referem
que actividades esporadicas como as realizadas pelas
criancas podem nao ser adequadamente medidas
através de um aparelho unidimensional (ver por
exemplo 46).

Os avangos na tecnologia conduziram ao desenvolvi-
mento de sensores do movimento mais sofisticados
tal como o TRITRAC - R3D (medidas: 11 x 6.9 x
3.3 cm; peso: 170 g). Este acelerémetro avalia a ace-
leragio corporal em trés eixos (antero — posterior,
médio - lateral e vertical) e providencia um valor
composto resultante, designado de vector magnitude
ou vector resultante. Efectua os registos de activida-
de em intervalos de tempo que variam de 1 a 15
minutos, tem uma capacidade de armazenamento da
informacio de 31 dias e é alimentado por uma bate-
ria de 9 volts (para pormenores ver 35). Este instru-
mento tem sido proposto como um método adequa-
do de avaliagio da actividade em criangas e outros
grupos populacionais (10, 16, 17, 43).

As vantagens deste aparelho incluem: (i) a possibili-
dade de ser aplicado a qualquer escaldo etario; (ii) o
facto de ser compativel com as actividades quotidia-
nas, permitindo assim avaliar os sujeitos em con-
dicdes reais de vida; (iii) a grande capacidade de
armazenamento de dados; (iv) a ndo existéncia de
comandos que possam ser manipulados externamen-
te e (v) a capacidade de avaliar a actividade durante
periodos de tempo especificos, possibilitando a ana-
lise da frequéncia, duracio e intensidade. Contudo,
tém também algumas limitages. O dispéndio ener-
gético ndo aumenta a medida que aumenta a carga
de trabalho, nomeadamente com o levantamento de
pesos ou com o trabalho estatico (26); tendem a
sobrestimar o dispéndio energético na marcha e a
subestimar esse gasto associado a muitas outras
actividades; sdo imprecisos na estimag¢ao do dispén-
dio energético associado a posi¢io de sentado e nos
movimentos da parte superior do tronco e ndo
podem ser usados em actividades aquaticas (5). Para
além das limitacdes referidas, Croker e col. (18)
enumeraram outras relativas a praticabilidade do
aparelho. Este autor realizou recentemente um estu-
do com a inten¢ao de avaliar precisamente questdes
relacionadas com este problema. Foi realizado em 79
criancas com uma média de 11 anos de idade que
usaram o TRITRAC - R3D durante 7 dias consecuti-
vos. Apesar dos telefonemas diarios e das visitas as
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escolas, a maior parte dos participantes teve os
seguintes problemas: (i) esquecimento na colocagio;
(ii) desconforto no seu uso e embarago publico; (iii)
impossibilidade de uso durante a realizagao de acti-
vidades aquaticas e (iv) a ndo autorizagdo para uso
durante as actividades fisicas organizadas. Os resul-
tados colocam algumas reticéncias quanto a viabili-
dade do TRITRAC para a avaliagdo da actividade fisi-
ca durante periodos extensos de tempo, sobretudo
neste grupo etario. Convém, contudo, realgar a cir-
cunstincia de condicionalismos culturais da pesquisa
anterior, bem como a auséncia de forte generalizagdo
das conclusées face a dimensao reduzida da amostra.
Outros estudos nio tém encontrado tais limitacdes
(ver por exemplo 17, 19, 46, 47).

Estudos de validade e fiabilidade

Diversos estudos examinaram a validade da acelero-
metria e especificamente do TRITRAC-R3D na ava-
liagao da actividade fisica e do dispéndio energético
sob diferentes perspectivas em amostras de criangas
e jovens (17, 19, 20, 30, 46, 47), e em adultos (10,
16, 26, 36, 43, 45).

Por validade entenda-se o grau de precisao com que
o instrumento mede ou avalia o que se propde medir
ou avaliar (27, 28, 32). A determinac¢io da validade
realiza-se comparando os resultados com os valores
de outro método-critério, de preferéncia um “gold
standard”. Relativamente as questdes de validade,
Kohl e col. (27) referem que estudos sobre instru-
mentos de avaliacdo desenhados para avaliar um
constructo (actividade fisica), que sdo validados
recorrendo ao uso de ferramentas que avaliam um
outro constructo (por exemplo o dispéndio energéti-
co), estdo com certeza limitados no total de con-
cordancia ou validade esperada por causa da combi-
nagao imprecisa do método de avaliacao e do critério
de validag¢io.

Dois estudos recentes usaram a frequéncia cardiaca
como critério de valida¢ao do TRITRAC - 3RD na
avaliagdo da actividade fisica de criangas em cir-
cunstincias reais de vida (17, 46).

Welk e Corbin (46) investigaram a validade concor-
rente do TRITRAC - 3RD em criangas dos 9 aos 11
anos de idade. As correla¢bes encontradas foram
moderadas (r = 0.50) para os 3 dias de monitori-
zagdo. Contudo, quando os autores fizeram a divisao
do dia nas suas diferentes partes, observaram
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variagOes nas correlagdes entre as medidas, depen-
dendo do tipo e duragio da actividade das criangas.
As correlagdes eram mais elevadas nas actividades
espontdneas, onde as criangas tinham oportunidade
de ser mais activas (r = 0.83 ar = 0.89) e mais bai-
xas quando a actividade era menor (sala de aula, r =
0.41) ou era estruturada (aula de educagio fisica, r
= 0.69). Os autores concluiram, face aos resultados,
que o TRITRAC era um instrumento vélido na ava-
liagdo da actividade fisica diaria das criangas.
Coleman e col. (17) reportaram a validade do TRI-
TRAC - 3RD na avaliagdo da actividade fisica nos
tempos livres de criancas obesas (8 a 12 anos). Os
dados do TRITRAC foram convertidos em METs e a
correlagdo encontrada com a frequéncia cardiaca foi
de 0.71. Os resultados do estudo sugeriram que o
vector magnitude do TRITRAC poderia providenciar
uma estimativa mais compreensivel da actividade
fisica do que o vector do eixo vertical.

Welk e Col. (47) propuseram-se determinar qual dos
“indicadores”, frequéncia cardiaca ou TRITRAC, pro-
videnciava a medi¢ao mais valida em duas situagdes
de avaliagdo, usando como medida critério a obser-
vagao directa (Childrens Activity Record System —
CARS). Os resultados sugeriram que os dois instru-
mentos providenciavam uma informacio similar,
mostrando o TRITRAC ser um “instrumento-indica-
dor” valido da actividade fisica em situacbes de
maior e menor actividade (uma situagdo mais activa
protagonizada pela aula de educagio fisica e outra
menos activa em sala de aula).

Eston e col. (20), num estudo realizado com o pro-
posito de identificar os coeficientes de valida¢ao de
varios instrumentos na avaliacdo da actividade fisica
em 30 criangas galesas (idade: 8 a 10 anos), conclui-
ram que a acelerometria triaxial providencia a me-
lhor avalia¢do da actividade fisica, j4 que mostrou as
correlagbes mais elevadas com o consumo de oxigé-
nio, medida critério utilizada pelos investigadores (r
= 0.90). Louie e col. (30) chegaram as mesmas con-
clusdes quando aplicaram o mesmo estudo numa
amostra de 31 criangas chinesas com idades compre-
endidas entre 8 e 10 anos. Ambos os estudos encon-
traram correlacdes mais elevadas entre o vector mag-
nitude do TRITRAC e a medida critério.

A “double labeled water”, método considerado “gold
standard” na determinagao do dispéndio energético
total em condicOes reais de vida, foi utilizada como
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medida-critério de validagdo num estudo recente-
mente realizado por Ekelund e col. (19) em criancas
com uma média de 9.1 anos de idade. Os investiga-
dores propuseram-se validar, ao longo de duas sema-
nas, o acelerémetro uniaxial Computer Science and
Aplication’s (CSA) para a avaliagdo da actividade
fisica. Como segundo objectivo, pretenderam desen-
volver equacgdes de predi¢ao do dispéndio energético
total e do dispéndio energético na actividade, a par-
tir de valores das contagens de actividade (counts)
providenciados pelo acelerémetro e também de
variaveis antropométricas. Os autores concluiram
que as contagens de actividade do acelerémetro pro-
videnciavam dados vélidos para se avaliar a quanti-
dade total de actividade fisica em criancas de 9 anos
de idade; que contribuiram significativamente para a
explicagao da variancia no dispéndio energético total
e que foram o melhor preditor do dispéndio energé-
tico na actividade fisica.

Em adultos e em condi¢des laboratoriais foram reali-
zados varios estudos de valida¢ao de que destacamos
os mais actuais. Chen e Sun (16) realizaram uma
pesquisa profunda para avaliar a validade da estima-
tiva do dispéndio energético do TRITRAC-R3D,
recorrendo a uma cimara de respiragdo (calorimetria
indirecta) como critério de validade. Os 125 sujeitos
testados, 53 homens e 72 mulheres dos 19 aos 62
anos, viveram durante dois dias nesta sala em con-
di¢des “semelhantes” ao seu dia-a-dia. No primeiro
dia viveram segundo o seu padrio de actividade fisi-
ca “normal” (dia normal) e no segundo executaram
alguns exercicios, tais como corrida e “stepping”
num periodo de tempo pré determinado (dia de
exercicio). A estimativa do dispéndio energético do
TRITRAC para os dois dias avaliados esteve alta-
mente correlacionada com o dispéndio energético
total medido por calorimetria (r = 0.93), o mesmo
se passando numa andlise tendo por base o dispén-
dio energético minuto a minuto (r = 0.86). O
dispéndio energético formulado pelo TRITRAC na
situacdo de repouso, foi semelhante aos valores
medidos por calorimetria indirecta. Contudo, verifi-
cou-se que o TRITRAC subestimou o dispéndio
energético total, tanto no dia considerado normal
como no dia de exercicio. Subestimou, também, o
dispéndio energético na actividade fisica de uma
forma geral, assim como nos casos especificos de
actividades fisicas sedentarias e de baixa intensidade.



Sherman e col. (43) realizaram uma pesquisa em 10
homens e 6 mulheres com uma média de idades de
24 =+ 3 anos, com o propdsito de avaliar a capacida-
de do TRITRAC-R3D para a medigao do dispéndio
energético nas seguintes situagdes: repouso antes do
exercicio, marcha no tapete rolante e repouso logo
ap6s o exercicio. Os autores encontraram uma
relagdo significativa entre o dispéndio energético
derivado da calorimetria indirecta e o dispéndio
energético obtido no acelerémetro (r = 0.96). Daqui
que tenham concluido que o acelerémetro usado
mediu de forma precisa o dispéndio energético,
excepto na situacdo de repouso logo apds o exerci-
cio. Tal facto ficou, provavelmente, a dever-se as
limitacdes do acelerémetro para estimar com pre-
cisdo o dispéndio energético associado ao declinio
no consumo de oxigénio apds o esforco.

Welk e col. (45) investigaram a validade relativa
(concorrente) e absoluta de 3 sensores do movimen-
to contemporaneos: TRITRAC, CSA e Biotrainer. O
estudo foi realizado perante circunstancias laborato-
riais e de terreno em 52 adultos de ambos os sexos
com uma média de idades de 29 anos, servindo a
calorimetria indirecta de medida-critério para testar
a validade dos aparelhos. Os participantes realizaram
duas rotinas que pretendiam simular um conjunto
de actividades da vida diaria. A correlagio entre os
aparelhos e o consumo de oxigénio foi superior na
circunstancia laboratorial comparativamente com a
de terreno. No laboratério, o CSA produziu estimati-
vas de dispéndio energético precisas, enquanto que o
TRITRAC e o Biotrainer tenderam a sobrestimar o
dispéndio energético (1 a 36%). Contudo, verificou-
-se que o TRITRAC possuia um erro menor na esti-
magao individual do dispéndio energético. No terre-
no, todos os aparelhos subestimaram o dispéndio
energético (entre 42 e 67%). Os autores concluiram
que cada aparelho produziu informagdes semelhan-
tes a avaliar pelas correlagdes encontradas entre si,
tanto no laboratdrio como no terreno.

Dois estudos foram realizados com o propdsito de
examinar tanto a validade como a fiabilidade do TRI-
TRAC-R3D em amostras constituidas por jovens
adultos (26, 36). Quando falamos de fiabilidade
estamos a referir-nos a consisténcia dos resultados
de um instrumento (repetibilidade), ou seja, se apre-
senta os mesmos resultados perante as mesmas cir-
cunstincias na medi¢do de uma variavel (27, 28).
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Jakicic e col. (26) examinaram a validade e a fiabili-
dade do TRITRAC-R3D na estimagio do dispéndio
energético em varias formas de exercicio em labora-
tério (marcha no tapete rolante, corrida no tapete
rolante, subida e descida de degraus (“stepping”),
pedalagem em bicicleta ergonémica e “slideboard”),
usando como medida-critério de validagao a calori-
metria indirecta. A amostra foi constituida por 14
homens e 6 mulheres com idades compreendidas
entre os 18 e os 35 anos. Os resultados mostraram
uma correlac¢io significativa entre os dois acelerd-
metros usados (fiabilidade inter-instrumento), um
do lado direito e outro do lado esquerdo, para todos
os exercicios examinados (r = 0.42 a 0.92). A dife-
ren¢a no dispéndio energético estimado por cada
um dos aparelhos durante a marcha, subida de
degraus (“stepping”) e “slideboard” foi inferior a 1
kcal'min-1. Foi comprovada a validade do aparelho
ja que houve uma correlagao significativa entre o
dispéndio energético estimado por cada um dos ace-
lerémetros e a calorimetria indirecta. No entanto, a
estimativa do TRITRAC foi menor do que a estima-
tiva determinada via calorimetria indirecta, aumen-
tando essa discrepancia a medida que aumentava a
carga de trabalho.

Nichols e col. (36) examinaram também a fiabilida-
de (inter-instrumento e inter-sessdes) e a validade
do TRITRAC-R3D na estimag¢do do dispéndio ener-
gético, durante a marcha e a corrida, em 60 jovens
adultos com idades entre os 18 e os 35 anos. A calo-
rimetria indirecta foi a medida-critério de validagao
usada. Os coeficientes de fiabilidade dos aparelhos,
usados no lado esquerdo e direito da anca, variaram
entre 0.73, a 9.7 km/h e 0.87, a 3.2 km/h, enquanto
que os coeficientes entre as sessdes demonstraram
que o TRITRAC ¢ altamente fidvel de dia para dia
para todas as velocidades testadas (R= 0.87 — 0.92).
Relativamente a determinagio da validade, os auto-
res concluiram que os dados indicaram que o TRI-
TRAC distingiu com precisdo varias intensidades de
marcha e de corrida ao nivel do solo com a ressalva
que nio foi sensivel a alteragdes na inclina¢do do
tapete. No quadro 2 apresentamos o resumo dos
estudos revistos sobre a validade e fiabilidade dos
acelerémetros.

Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto, 2001, vol. 1, n° 3 [73-88]

79



Maria Madalena Oliveira, José Maia

Quadro 2: Resumo dos estudos revistos sobre validade e fiabilidade dos acelerémetros.

Referéncia/
Tipo de estudo

Amostra/
condigdes da avaliagao

Critério de
validagao

Resultados sumaérios

Welk e Corbin, 1995
Validade — Tritrac-3RD
Chen e Sun, 1997
Validadade— Tritrac-3RD

Coleman e col., 1997
Validade — Tritrac-3RD

Eston e col., 1998
Validade — Tritrac-3RD
Sherman e col., 1998

Validade — Tritrac-3RD

Welk e col.,, 1998
Validade — Tritrac-3RD

Louie e col., 1999
Validade — Tritrac-3RD

Jakicic e col., 1999
Validade — Tritrac-3RD

Fiabilidade inter instrumento

Fiabilidade intra instrumento

Nichols e col., 1999
Validade — Tritrac-3RD

Fiabilidade inter instrumento

Fiabilidade inter sessoes

Welk e col., 2000b
Validade — Tritrac-3RD

Ekelund e col., 2001
Validade — CSA

35 criangas, idades: 9 aos 11

3 dias ndo consecutivos

125 sujeitos, idades: 19 aos 62

e 2 dias numa camara de respiragao

35 criangas, idades: 8 aos 12

* 3 dias de avaliagao das actividades no
tempo de lazer

30 criangas, idades: 8 aos 12

*5 actividades tipicas das criangas — 4
minutos para cada actividade, em
laboratério

16 sujeitos, média de idades 24 = 3 anos
 avaliagao em situagao de repouso e
marcha no tapete

32 criangas, idades: 10 aos 12

*3 dias ndo consecutivos

31 criangas, idades: 8 aos 12

*5 actividades tipicas das criangas — 4
minutos para cada actividade, em
laboratério

20 sujeitos, idades: 18 aos 35

e durante a realizagdo de 5 actividades em
laboratério — marcha e corrida no tapete,
stepping, sliboard, e cycling

* todas as actividades foram realizadas
com um acelerémetro usado do lado direito
outro do lado esquerdo da cintura

* cada actividade foi avaliada em dois
blocos de 5 minutos cada

60 sujeitos, idades: 18 aos 35
e avaliagao durante marcha e corrida no
tapete rolante

e foi usado um acelerémetro do lado direito
e outro do lado esquerdo da anca

e as actividades foram realizadas no dia 1 e
dia 2

52 sujeitos, média de 29 anos

eavaliagdo durante execucdo de 2
coreografias de 30m cada, que simulavam
actividades da vida diaria

26 criangas com 9 anos

e durante 14 dias em condigoes de

free- living

*Vmag - vector resultante; r - correlagdo de Pearson
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Frequéncia cardiaca (FC)

Calorimetria
indirecta

Frequéncia cardiaca

Calorimetria
indirecta

Calorimetria
indirecta

Observagao directa
(Children s activity record
system — CARS)
Calorimetria
indirecta

Calorimetria
indirecta

Calorimetria
indirecta

Calorimetria
indirecta

Double labeled watter

r=.58
Vmag* vs. FC
r=.93
DE derivado do Tritrac vs. DE via
calorimetria
r=.71
METs vs. FC

r=.90, para todas as actividades
combinadas
Vmag vs. consumo O,

r=.96
DE estimado pelo Tritrac vs. DE via
calorimetria
r=.70a.7?
Vmag vs. scores de observagao

r=.94, para todas as actividades
combinadas
Vmag vs. consumo 0,

Marcha -r=.78a.86
Corrida-r=.79a.92
Stepping -r=.54a.75
Sliboard -r=.68a.91
cycling -r=.04 a .45

Marcha-r=.76 a .87
Corrida-r=.80a.92
Stepping -r=.42 a .88
Sliboard -r =.75a .87
cycling -r=.54 a .89

Marcha -r=.86 a.96
Corrida-r=.682a.92
Stepping -r=.56a.81
Sliboard -r=.71a.89
cycling -r=.71a .91
DE derivado do Tritrac
vs. DE via calorimetria
rmédia =.90

r=.73a.87

r=.87a.92
DE estimado pelo Tritrac vs. DE via
calorimetria
para o conjunto das 2 coreografias r
=.55
Vmag vs. consumo 0 ,

r=.39
counts vs. dispéndio energético (DE)
total
r=.54
counts vs. DE associado com a
actividade



Pedémetros

O peddémetro electrénico é um aparelho simples
desenhado para avaliar o comportamento do indivi-
duo durante a marcha, efectuando o registo do
numero de passos dados e da distancia percorrida
(28). O Yamax Digi Walker — SW 700 (Yamasa
Corporation, Tokyo) é um pedémetro electrénico
recente que, em termos genéricos, tem um brago de
alavanca horizontal que se move para cima e para
baixo em resposta a oscilagdes verticais do corpo.
Em cada passo o brago de alavanca move-se, faz um
contacto eléctrico e é efectuado um registo (6).
Quando se introduz o valor estimado do compri-
mento de uma passada e o peso do individuo, o apa-
relho fornece a distincia percorrida e a estimativa do
dispéndio energético para o namero de passos dados
(para pormenores ver 7).

A marcha é uma das formas mais comuns de activi-
dade fisica e muitas vezes a que mais contribui para
a actividade fisica didria total. E frequentemente
usada para as desloca¢des de um lado para outro,
para as actividades recreativas e para a realizagdo das
tarefas da vida didria (7). O pedémetro tem a poten-
cialidade de providenciar, a custos reduzidos,
medigGes objectivas e precisas da actividade fisica
didria relativa a desloca¢io a pé, que por sua vez é
responsavel por uma frac¢do substancial do dispén-
dio caldrico total na actividade fisica (6, 29). Uma
das vantagens destes aparelhos é o facto de possibili-
tarem o registo de dados num largo periodo de
tempo, permitindo a avalia¢do de padrdes de activi-
dade fisica num ou em vérios dias. Contudo, apre-
sentam algumas limita¢des quando usados como ins-
trumentos de investigacdo. Embora possuam uma
precisio regular na contagem dos passos, no sio
sensiveis a aceleragbes verticais acima de certos limi-
tes. Daqui que n3o facam distin¢Ges entre a marcha
e a corrida e assumam que o sujeito gasta uma
quantidade constante de energia por passo. Para o
Yamax Digi-Walker o valor assumido é de cerca 0.55
cal/kg/passo, independentemente da velocidade a
que o sujeito se desloca. Outras limita¢cdes prendem-
-se com o facto de nao providenciarem informacao
acerca da duragio, frequéncia e intensidade da activi-
dade fisica (5) e de nio serem sensiveis a actividade
que nao envolva a locomogao ou que envolva o exer-
cicio isométrico (23). No entanto, os pedémetros
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s30 Uteis para a distingao entre grupos com diferen-
tes niveis de marcha, providenciando informacao
valida acerca deste comportamento (5).

Estudos de validade e fiabilidade

Embora pedémetros mais antigos carecessem de
validade e fiabilidade, os avancos tecnolégicos me-
lhoraram a qualidade dos aparelhos e, consequente-
mente, da informagao que providenciam.
Especificamente, o modelo Yamax Digi Walker tem
sido muito usado pelos investigadores, devido aos
seus elevados graus de precisao e fiabilidade.
Recentemente, Bassett e col. (6), num estudo de
comparagao da precisao de cinco pedémetros (con-
temporaneos) na medi¢ao da distancia percorrida a
pé, em adultos com idades compreendidas entre os
18 e os 65 anos, encontraram resultados aceitaveis
para a maior parte dos aparelhos exibindo o Yamax
Digi-Walker uma fiabilidade e validade excepcionais.
Os autores mostraram que diferentes tipos de pisos
nao afectaram a precisdo dos aparelhos e que dos
cinco estudados o Yamax foi o mais preciso, tanto na
medi¢ao do nimero de passos, como na distincia
percorrida, para todas as velocidades testadas.
Apesar do facto de variagdes na velocidade de deslo-
cacao afectarem os resultados, se o individuo cami-
nhar com velocidades entre os 54m'min-1 e os
107m-min-1, o pedémetro produzira valores relati-
vos a distancia percorrida que estardo dentro de
limites de erro de 20% da distancia realmente
percorrida. Acrescente-se que, se a velocidade de
marcha for intermédia, os valores terdo um erro a
volta de 10% dos valores reais. Numa avaliagio de
terreno, ao longo de um percurso de 4.88km a pé, o
Yamax produziu valores de distancia percorrida e
passos dentro de limites de erro de 1% dos reais
valores. Os investigadores referiram que alguns dos
peddmetros electrénicos mais recentes mostram
uma maior precisao absoluta do que os pedémetros
mecdnicos antigos e possuem uma qualidade elevada
em estudos epidemioldgicos da actividade fisica
habitual. Referiram ainda que o pedémetro electré-
nico pode ser utilizado como medida-critério para
validar questdes sobre a distancia percorrida, em
questiondrios de actividade fisica.

Os resultados de Welk e col. (48), obtidos numa
amostra de 31 adultos com uma média de idade de
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29.0=+ 8.0, foram consistentes com os de Bassett e
col. (6) em muitos registos. Ambos n3o encontraram
diferencas no total de passos dados na marcha ou na
corrida em diferentes pisos. Ambos os estudos
encontraram também menor fiabilidade nas veloci-
dades de deslocac¢ao mais baixas.

Eston e col. (20) encontraram valores de correlacdo
entre o dispéndio energético estimado pelo pedéme-
tro (colocado na anca) e o consumo de oxigénio
medidos em criancas galesas (15 rapazes e 15 rapari-
gas, idade média 9.3 = 0.8 anos), que se situaram
entre 0.78 e 0.92 para a totalidade das cinco activida-
des estudadas, correlacdo essa que foi significativa-
mente superior as correlagdes correspondentes para
o acelerémetro uniaxial utilizado (r = 0.85) e para a
frequéncia cardiaca (r = 0.85 ). O estudo pretendeu
determinar a validade da frequéncia cardiaca, da
pedometria e da acelerometria na predi¢ao do gasto
energético. Louie e col. (30) encontraram correlagdes
muito similares embora ligeiramente superiores,
num estudo com o mesmo desenho do anterior apli-
cado numa amostra de criancas chinesas.

Leenders e col. (29), num estudo realizado em 12
mulheres em situagao de vida real, reportaram uma
validade relativa do Yamax e do acelerémetro quando
compararam estes dois métodos de avaliagdo com o
PAR (Physical Activity Recall interview). O dispéndio
energético relacionado com a actividade fisica esti-
mado a partir do PAR foi significativamente superior
ao estimado pelo TRITRAC ou pelo Yamax. Os auto-
res chamam a atengao para o facto de existir uma
grande probabilidade destas diferengas nas estimati-
vas estarem relacionadas com o facto de cada instru-
mento medir diferentes formas de actividade fisica e
de traduzirem através de processos diferentes essa
informacio em dispéndio energético. Referem ainda
que, como nao foi usada uma medida-critério “gold
standard”, como o caso da Doubly Labeled Water, as
conclusdes deverdo ser entendidas com alguma cau-
tela. Os autores salientaram que a relagdo entre os
resultados do TRITRAC e do Yamax indicou que o
numero de passos registado pelo pedémetro foi
representativo da actividade fisica diaria total estima-
da pelo TRITRAC. Embora o pedémetro meca pas-
sos e nao a intensidade do movimento corporal, a
correlagdo entre o nimero médio de passos dados
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por dia e as contagens de actividade (vector magnitu-
de) do TRITRAC foi significativa e elevada (r = 0.88
a 0.93, p<0.0001). Esta correlagdo evidenciou que
uma grande parte da actividade fisica medida através
do TRITRAC ficou a dever-se a deslocagio a pé.

Tal como atrés referimos, a quantificagdo da distan-
cia percorrida diariamente é um aspecto importante
quando queremos avaliar a actividade fisica habitual,
ja que esta é uma das formas mais comuns de activi-
dade e parece contribuir grandemente para o nivel
de actividade fisica diario. Recentemente, alguns
investigadores reportaram que certos questiondrios
sobre a actividade fisica produziam estimativas
imprecisas sobre a distancia didria percorrida (ver
por exemplo 1, 40). Relativamente a esta questao,
Bassett e col. (7) realizaram um estudo com o pro-
posito de comparar a avalia¢ao da distdncia didria
percorrida entre um questiondrio (College Alumnus
Questionnaire PAI-CAQ) e um pedémetro (Yamax).

A amostra foi constituida por 96 adultos (25 aos 70
anos) de ambos os sexos com habitos sistematicos
de actividade fisica. Os resultados mostraram que os
individuos, no questiondrio, subestimaram a distan-
cia didria percorrida comparativamente com os resul-
tados obtidos com o pedémetro (1.43+1.01 vs
4.17+1.61 km-d-1). Também os resultados relativos
ao gasto de energia na marcha foram mais baixos
quando obtidos com o questiondrio, comparativa-
mente com os do pedémetro (555+405 vs
1608+640 Kcal's-1). Com o propésito de determinar
a validade do aparelho, o autor realizou um estudo-
-piloto onde os sujeitos usaram, durante 24 horas, o
pedémetro e simultaneamente, sempre que se deslo-
cavam, empurravam uma “roda de medi¢ao”. As
correlagdes encontradas entre o pedémetro Yamax e
a roda de medigao foi de r = 0.977, daqui que te-
nham verificado que o pedémetro providenciou uma
avaliacdo precisa da distincia percorrida. No quadro
3 apresentamos um resumo dos estudos revistos
sobre a validade e fiabilidade dos pedémetros.



Quadro 3: Resumo dos estudos revistos sobre validade e fiabilidade dos pedémetros.

Referéncia/
Tipo de estudo

Amostra/
condigdes da avaliagado

Avaliacdo da actividade fisica em contextos epidemiolégicos

Critério de
validagao

Resultados sumarios

Basset e col., 1996
Validade — Yamax DW 500

Fiabilidade

Validade

Eston e col., 1998
Validade — Yamax DW 200

Louie e col., 1999
Validade — Yamax DW 200

Basset e col., 2000a
Validade — Yamax DW 500

Leenders e col., 2000
Validade — Yamax DW 500

Welk e col., 2000a
Validade — Yamax DW 500

Parte |

* 20 sujeitos, idades: 18 aos 65

caminhar durante 4.88Km com um pedémetro
de cada lado da cintura

Parte Il

10 sujeitos

* 400m em piso de pista e em passeio
Parte lll

10 sujeitos

* marcha em tapete rolante a diferentes
velocidades

30 criangas, idades: 8 aos 12

e durante 5 actividades tipicas das criangas —
4 minutos para cada actividade, com 3
pedémetros: anca, tornozelo e pulso

31 criangas, idades: 8 aos 12

e durante 5 actividades tipicas das criangas —
4 minutos para cada actividade, com 3
pedémetros: anca, tornozelo e pulso

96 sujeitos, idades: 25 aos 70
e durante 7 dias excepto dormir e actividades
desportivas e de lazer

17 sujeitos
e durante 24 h

12 mulheres
 durante 7 dias em condicdes de free-living

31 adultos, média de idade: 20 anos

Parte |

 durante um percurso de rua e tapete rolante,
1.61Km, a diferentes velocidades (marcha e
corrida)

Parte Il

e 7 dias para cada uma das condigdes:

(1) uso do pedémetro durante todo o dia
excepto dormir e banho (2) uso do pedémetro
durante todo o dia excepto dormir, banho e
actividades fisicas estruturadas

Para a distancia
- roda de medig&o  Rolatape
Corporation, Model 400, Spokane
WA)
Para o n.° de passos
- um contador manual (o sujeito
carrega num manipulo em cada
movimento de uma das pernas)

Para a distancia
- roda de medig&o ( Rolatape
Corporation, Model 400, Spokane
wa)

Calorimetria
indirecta

Calorimetria
indirecta

- College Alumnus questionnaire
(PAI-CAQ)

- durante as 24h, sempre que se
deslocavam usavam uma “roda
de medicao”

- 7-d physical activity recall -PAR
- TRITRAC —R3D

-CSA

Observagao directa

7-d physical activity recall -PAR
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- percentagem de passos registados
pelo pedémetro = 100.7 = 1.5
-n.° de passos contados pelo
pedémetro = 5916 + 568, n.° real de
passos dados = 5874 = 528
(dentro de limites de erro de 1%)

- diferentes pisos nao afectaram a
precisao do pedémetro

- para velocidades entre os 54m e
min* e os
107m e min®, o pedémetro produziu
valores relativos a distancia
percorrida que estavam dentro de
limites de erro de 20% da distancia
realmente percorrida; para
velocidade de marcha intermédia, os
valores terdo um erro a volta de 10%
dos valores reais
CC para todas as actividades
combinadas, entre consumo 0, e DE
estimado pelo pedémetro

Anca =.80
Tornozelo =.78
Pulso =.67

CC para todas as actividades
combinadas, entre consumo 0, e DE
estimado pelo pedémetro

Anca =.85
Tornozelo =.82
Pulso =.29

- CC entre distancia percorrida
estimada pelo PAl — CAQ e pedémetro
=41

- CC entre distancia percorrida
medida pelo pedémetro e roda de
medigao =.97
- CC entre DE estimado pelo PAR e DE

estimado pelo pedémetro = .94
- CC entre counts Vmag e n.° médio
de passos/dia =.93
- CC entre counts CSA e n.° médio de
passos/dia =.84

- registo do n.° de passos dentro de
um limite médio de erro de 10%

- (1) coeficiente de correlagao (CC)
entre n.° médio de passos dia e
dispéndio energético (DE) estimado
pelo PAR=.34
(2) CC entre n.° médio de passos dia
e (DE) estimado pelo PAR =.06
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Questionarios

Os questiondarios representam um dos métodos mais
faceis, praticos e econémicos de se estimar a activi-
dade fisica, principalmente em estudos de caracter
epidemioldgico onde as amostras atingem grandes
dimensodes. Apresentam, contudo, alguns problemas
de objectividade, nomeadamente devido a dificulda-
de dos individuos se recordarem com exactidao das
actividades realizadas, bem como a tendéncia para
sobrestimarem as varidveis tempo e intensidade das
actividades (28, 29, 35).

O questionario de Baecke e col. (4) é constituido por
trés partes distintas, cada uma reflectindo aspectos
distintos da actividade fisica. A primeira parte preten-
de estimar o indice de actividade fisica didria no tra-
balho ou no tempo de escola (IAFT/E); a segunda

parte é dedicada as actividades desportivas (IAFD) e a
terceira visa avaliar a actividade nos tempos de lazer
(IAFL). O questiondrio tem por objectivo estimar a
actividade fisica total podendo esta ser determinada
através do somatério dos valores encontrados em
cada uma das dimensdes (para pormenores ver 4).

Estudos de validade e fiabilidade

Os estudos de validade conhecidos sio apresentados
de forma sumdria no quadro n.° 4. Embora nem
todas as medidas critério utilizadas para estudar a
validade do questionario de Baecke e col. (4) possam
ser consideradas “gold standard”, os resultados obti-
dos indiciam a enorme potencialidade que o questio-
nario apresenta em avaliar diferentes componentes
da actividade fisica.

Quadro 4: Resultados de estudos de validade concorrente do questiondrio de Baecke com outros métodos de avaliagdo da actividade fisica

- adaptado de Montoye e col. [35).

Outros métodos Amostra

Coeficiente de correlagao Referéncia

Acelerémetro Caltrac (4 dias) 28 mulheres 0.53* Mahoney & Freedson, 1990
Doubly labeled water (Mets) 28 homens 0.32* Gretebeck e col., 1993
Acelerémetro Caltrac 7dias (Mets) 0.52*
Acelerémetro Caltrac , kcal 0.20*
Large-Scale Integrated Motor 130 mulheres -0.11a 0.20* Cauley e col., 1987
Activity Monitor (exercitante)
125 mulheres 0.09a0.16*
(controlo)
Questionario de Paffenbarger 130 mulheres 0.09a0.48* Cauley e col., 1987
(exercitante)
125 mulheres 0.14a0.36*
(controlo)
Ingestao calérica 21 mulheres 0.38* Albanes e col., 1990
Questionario de Paffenbarger 0.56*
Questionario 7-dias 0.16*
Questionario de Framingham 0.57*
Questionario Minnesota Leisure time 0.36*
Questionario Health Insurance Plan of New York 0.78*
Questionario Lipid Research Clinics 0.68*
Three 24h recall 31 homens e mulheres 0.78* Voorrips e col., 1991
63 — 80 anos
Pedémetro 0.72*
Acelerémetro Caltrac , kcal (7 dias) 7 homens e 26 0.32* Miller e col., 1994
mulheres
Questionario 7-dias 0.07
Questionario Godin-Shephard 0.61*
VO, max 64 homens e mulheres 0.54* Jacobs e col.,, 1993
Tapete rolante 0.51*
Questionario Minnesota Leisure time 73 homens e mulheres 0.37*
Acelerémetro Caltrac, Mets 0.19*
Acelerémetro Caltrac, kcal -0.08
Acelerémetro Tracmor (counts) 134 homens com 40 0.47** Philippaerts, 1998
Ingestao Caldrica anos de idade 0.21
VO, max 0.49**
Doubly labeled water 30 homens de 40 anos 0.69** Philippaerts, 1998

*P<0.05; ** P<0.001
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A fiabilidade do questionério foi especificamente
estudada por Baecke e col. (4), Jacobs e col. (25),
Pols e col. (39) e Philippaerts (38). Para além destes
estudos, hd que mencionar alguma pesquisa portu-
guesa sobre esta tematica (11, 24, 41). Todos recor-
reram a estimativa de fiabilidade relativa, dada pelo
coeficiente de correlagio intraclasse (R).

Henriques (24) testou a fiabilidade numa sub-amos-
tra de 70 sujeitos do seu estudo, correspondendo a
13.3% da amostra total (n=523) constituida por
criangas e jovens dos 10 aos 17 anos. O periodo de
tempo considerado para aplicagdo do reteste foi de
um més e as correlagdes encontradas para cada indi-
ce de actividade fisica em cada ano de escolaridade
foram superiores a 0.80, evidenciando a elevada fia-

bilidade do questionario. Os valores de R, para todos
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os indices do questiondrio, encontrados por Sa (41)
situaram-se entre 0.77 e 0.91, o que demonstra,
mais uma vez, a elevada fiabilidade do questionario.
O reteste foi efectuado uma semana apéds a 12 apli-
ca¢do em 75 sujeitos numa amostra total de 284
adolescentes do sexo masculino do 10° ao 12° anos
de escolaridade. Cardoso (11) encontrou valores de
correlagio intraclasse elevados, que se situaram
entre 0.78<R<0.90. O autor nio referiu o intervalo
de tempo nem a sub-amostra usados para o estudo
da fiabilidade. A amostra total do estudo foi consti-
tuida por 786 criangas e jovens de ambos os sexos
do 5° ao 12° anos de escolaridade, com idades com-
preendidas entre os 10 e os 18 anos. O quadro n.° 5
mostra uma sintese destes estudos.

Quadro 5: Estudos da fiabilidade do questiondrio da actividade fisica habitual de Baecke.

Tempo entre o teste e o reteste /

Estudo L. Amostra Resultados
Estatistica
Baecke e col. (1982) 3 meses 139 homens e AFT 0.88
rde Pearson 167 mulheres AFD 0.81
idades —20a 32 AFL 0.74
Jacobs e col. (1993) 1 més 28 homens e AFT 0.78
rho de Spearman ajustado para a idade 50 mulheres AFD 0.90
idades —20a 59 AFL 0.86
AFTT 0.93
5 meses 11 meses
Pols e col. (1996) Se 11 meses 64 homens AFT 0.89 0.83
r de Pearson idades—20a 70 AFD 0.88 0.81
AFL 0.76 0.°1
AFTT 0.85 0.80
62 mulheres AFT 0.80 0.84
idades—20a 70 AFD 0.1 0.65
AFL 0.83 0.81
AFTT 0.83 0.77
Philippaerts (1998) 1 meés 90 homens AFT 0.95
coeficiente de correlago intraclasse idades —30a 40 AFD 0.93
AFL 0.87
AFTT 0.86
Henriques (2000) 1més 70 sujeitos AFE 0.81a0.89
coeficiente de correlago intraclasse idades—10a 17 AFD 0.80a0.87
AFL 0.83a0.94
AFTT
S4 (2000) 1 semana 75 sujeitos AFE 0.7?
coeficiente de correlagao intraclasse 10° a0 12° anos de AFD 0.86
escolaridade AFL 0.81
AFTT 0.91
Cardoso (2000) Nao referido Nao referido AFE 0.81
coeficiente de correlagao intraclasse AFD 0.87
AFL 0.79
AFTT 0.89
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EM SINTESE:

— o TRITRAC é um instrumento que fornece infor-
mag0es acerca da intensidade, frequéncia e duragao
da actividade fisica. Apesar das limitagOes que refe-
rimos, os estudos evidenciam que é valido para
avaliar a generalidade do movimento em condi¢des
de free living e o dispéndio energético associado, em
populagdes onde a marcha e a corrida, ou outros
movimentos semelhantes que desloquem o centro
de massa, sejam os mais representativos do padrao
de actividade e daqui permitam a compara¢ao entre
sujeitos;

— 0 pedémetro é um instrumento que avalia de
forma objectiva a actividade fisica relacionada com
a deslocacao a pé, registando o numero de passos e
as estimativas da distancia percorrida e da energia
despendida. Os estudos de validade e fiabilidade
providenciam evidéncia substancial acerca da vali-
dade do pedémetro, nomeadamente da marca
Yamax, como um indicador objectivo da actividade
fisica habitual;

— 0s questiondrios sao os instrumentos mais praticos
e comuns para a avaliagio da actividade fisica em
estudos onde as amostras adquirem propor¢des
consideraveis, em virtude dos seus baixos custos,
da sua praticabilidade e também da quantidade e
detalhe de informacio que é possivel recolher.
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