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RESUMO

O objetivo do estudo foi analisar a taxa de declinio dos recordes mundiais de nadadores master em relagdo aos recordes
mundiais absolutos e a reducdo do resultado esportivo em ambos os sexos em diferentes grupos etarios (25 a 99 anos), nas
distancias de 50, 400 e 400 estilo livre. A coleta dos dados sobre os resultados esportivos dos nadadores foi realizada no site
da Federacédo Internacional de Natagdo - FINA (www.fina.org). Para a andlise estatistica foi realizada a ANOVA- ONE
WAY seguido de post hoc de Dunett com nivel de significancia de p<0.05. A taxa de declinio dos recordes mundiais foi
maior na prova de 1500m se comparado com as demais distanciass em praticamente todas as faixas etarias e em ambos 0s
sexos. A taxa de declinio e a redugdo do desempenho esportivo é mais acentuada nas mulheres do que nos homens em todas
as distancias e em quase todas as faixas etérias. A taxa de declinio dos recordes mundiais e a reducdo do resultado esportivo
na prova de 1500 metros nado livre parecem sofrer maior influéncia das alteracBes fisiologicas decorrentes do
envelhecimento se comparadas as demais distancias analisadas.

Palavras-chave: Atleta sénior. Envelhecimento. Desempenho esportivo.

ABSTRACT

The purpose of this study was to analyzing the rate of the world masters swimming records decline compared to the worlds
swimming records and the decrease of the sports results for both genders and different age groups (25 to 99 years old) in the
race distances of 50, 400 and 1500 meters freestyle. The best results for each distance and age-group were collected from the
official International Swimming Federation (FINA) website (www.fina.org). Group comparisons were made using One-Way
ANOVA:s followed by Dunett’s post hoc test, the significance level was set at p<0.05. The rate of world records decline was
greater in the distance of 1500 meters than the other distances analyzed in almost all age-groups and for both males and
females swimmers. In addition, women showed a higher rate of world records decline than men in all race distances and in
almost age-groups. Both, the rate of decline and sports results decreased of the 1500 meters freestyle seems to be more
influenced from the physiology alterations of aging when compared with the other race distances analyzed.

Keywords: Senior athlete, gender. Aging. Sports performance.

Introducéo

O numero total de pessoas acima de 65 anos estd aumentando a cada década,
paralelamente a essa tendéncia de aumento da expectativa de vida da populacdo, tem-se
observado uma maior participacao de pessoas acima de 35 anos em programas de treinamento
com objetivo competitivo®.

As competicbes para atletas das categorias master, organizadas por
confederacOes/federacOes internacionais, nacionais e regionais ou por associa¢oes de atletas
apresentam elevado nivel técnico, sendo que varios atletas com idades para participacdo em
eventos destas categorias ainda mantém carreiras competitivas em algumas modalidades,
participando de campeonatos mundiais absolutos e Jogos Olimpicos, com resultados bastante
expressivos?.
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Nesse sentido, os atletas das categorias maéster oferecem uma importante fonte de
dados para se determinar a taxa de declinio fisico associado ao envelhecimento em homens e
mulheres fisicamente aptos, sendo essa populacdo considerada como um modelo para o
envelhecimento bem sucedido®.

Dessa forma, a andlise do resultado esportivo de atletas master pode contribuir para o
entendimento da influéncia da préatica esportiva sistematizada no processo de envelhecimento,
tendo em vista seus niveis de atividade fisica e rotinas de treinamento, se torna possivel
avaliar o papel do treinamentofisico dentro de um processo biologicamente irreversivel.

Adicionalmente, a andlise do resultado esportivo na natacdo fornece algumas
vantagens para os estudos de envelhecimento, pois, se trata de uma modalidade esportiva de
baixo impacto articular, que tem uma incidéncia relativamente baixa de lesdes ortopédicas,
mesmo entre adultos mais velhos*. Além disso, ao contrario de outros eventos esportivos em
que 0 numero de participantes do sexo masculino supera os do sexo feminino, a natacao atrai
um nimero semelhante de participantes homens e mulheres em todas as categorias etarias?.

Nesse sentido, alguns estudos buscaram investigar o declinio do resultado esportivo na
natacdo durante o processo de envelhecimento®’, assim como, diferencas na performance
entre géneros®®. Contudo, o0 nimero de atletas master vem aumentando continuamente nas
ultimas décadas, e, consequentemente a melhora dos recordes nos grupos etarios®. Sendo
assim, se faz necessario atualizar frequentemente esses dados, tendo em vista que ainda nédo
esta totalmente claro qual o limite de desempenho destes atletas. Adicionalmente, analisar 0s
resultados em provas nas quais 0 desempenho é determinado por diferentes condicionantes
(velocidade/forca, poténcia ou resisténcia) pode contribuir para a identificacdo do efeito do
envelhecimento em capacidades fisicas especificas.

Levando em consideracdo o que foi exposto acima, o objetivo do estudo foi analisar a
taxa de declinio dos recordes mundiais de nadadores master em relacdo aos recordes mundiais
absolutos e a reducdo do resultado esportivo em ambos os sexos em diferentes grupos etarios
(25 a 99 anos), nas provas de 50, 400 e 1500m estilo livre.

Métodos

Participantes

A coleta dos dados documentais sobre os resultados esportivos dos melhores
nadadores do mundo em cada grupo etério foi realizada mediante pesquisa no site de dominio
publico da Federagdo Internacional de Natacdo - FINA (www.fina.org), no més de setembro
de 2015 e atualizada em fevereiro de 2017.

Procedimentos

Para analisar os desempenhos relacionados a idade, os recordes mundiais nos grupos
etarios foram analisados a cada cinco anos, iniciando com o recorde mundial absoluto de cada
prova e continuando com o0s grupos etérios (25 - 99 anos de idade). Para a comparacao entre
os recordes mundiais absolutos com os recordes mundiais nos grupos etarios (taxa de
declinio) foram selecionados os recordes mundiais em piscina olimpica (50m). Ja para a
analise da reducdo do resultado esportivo nos grupos etarios, foram selecionados os dez
melhores resultados de cada faixa etaria e género nas provas de 50, 400 e 1500m livre. Os
eventos de nado livre foram escolhidos, pois atraem um numero maior de atletas se
comparado com outros eventos.

O calculo da diferenca percentual para a comparacdo do recorde mundial com o0s
recordes nos grupos etarios foi realizado por meio da seguinte formula:
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= [(recorde do grupo etério — recorde mundial/recorde mundial) x 100]

O célculo da diferenca percentual para comparacdo entre homens e mulheres foi
realizado por meio da seguinte formula:
=[(recorde das mulheres — recorde dos homens/ recorde dos homens) x 100]

Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada inicialmente pelo teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov. Assumida a distribuicdo normal dos dados, utilizou-se analise de
variancia (ANOVA- ONE WAY) seguido de post hoc de Dunett, onde foram consideradas
apenas as diferencas entre a categoria master mais jovem (25-29 anos) e as demais. Os dados
foram expressos em média * desvio padrdo. Em todos os calculos, foi fixado um nivel de
significancia de 5% (p<0,05). O software utilizado para os testes estatisticos foi o
GraphPadPrism5.

Resultados
Inicialmente foram comparados os recordes mundiais absolutos com o0s recordes

mundiais de cada grupo etario para estabelecer a taxa de declinio do resultado esportivo. Em
adicéo, foram comparados os resultados entre os géneros (Tabelal).
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Tabela 1. Recordes mundiais, diferengas percentuais entre os recordes mundiais e 0s grupos etarios e diferencas percentuais
entre géneros para cada grupo etario em provas de natacdo master de velocidade, meio-fundo e fundo (50, 400 e
1500m livre)

GRUPOS ETARIOS (ANOS)

25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 95-99

50m - recorde mundial (s): 20,91 (masculino); 23,73 (feminino)

Recordesmascu”nos(s) 22,34 22,13 22,76 23,31 23,98 24,08 2501 2523 26,33 28,35 30,28 31,96 33,94 40,72 47,43

Recordes femininos (5) 2542 25,74 2598 26,44 26,59 28,22 28,69 29,31 31,35 3357 34,85 37,61 44,70 49,68 64,52
Diferenga etaria (%)

Masculino 6,8 5,8 8,8 115 147 152 196 20,7 259 356 448 528 623 947 1268
Feminino 71 8,5 9,5 114 121 189 209 235 321 415 469 585 834 1094 1719

Diferenca de género (%) 138 163 141 134 109 172 147 162 191 184 151 177 31,7 220 36,0

400m - recorde mundial (s): 220,07 (masculino); 238,37 (feminino)

Recordes masculinos () 241 238 246 247 251 257 262 280 296 312 318 352 422 482 691

Recordes femininos (s) 259 259 266 263 276 281 290 300 328 355 372 400 486 545 647
Diferenca etéria (%)

Masculino 95 83 11,7 121 141 166 193 27,2 347 418 444 601 91,9 1188 2138
Feminino 8,5 8,5 11,7 103 157 17,7 21,7 258 375 489 562 67,8 1039 1286 1715

Diferenca de género (%) 732 848 824 654 987 937 105 708 106 138 171 135 151 132 -6,29

1500m - recorde mundial (s): 871,02 (masculino); 928,36 (feminino)

Recordes masculinos (s) 974 926 960 997 999 1028 1043 1092 1173 1237 1263 1337 1715 1873 2850

Recordes femininos (s) 995 1046 1047 1052 1076 1109 1155 1193 1349 1446 1482 1775 1931 2162 2500
Diferenga etéria (%)

Masculino 11,8 6,3 10,2 14,5 14,7 18,1 19,7 254 34,7 420 450 535 96,9 1150 227,2
Feminino 7,2 127 128 133 159 195 244 285 453 558 596 91,2 1081 1329 1693

Diferenca de género (%) 2,17 13 9,09 548 771 787 108 9,23 149 17 173 328 126 155 -123

Fonte: Os autores

J. Phys. Educ.v. 29, e2912, 2018.



Anélise do resultado esportivo de atletas méaster de natagdo em diferentes distancias de nado livre Pagina 5 de 10

A taxa de declinio nos 50 metros nado livre masculino inicia com 6,8% em relagdo ao
recorde mundial absoluto na categoria 25-29 anos, atingindo 20,7 % de variacdo na faixa
etaria de 60-64 anos. A partir deste grupo etario as taxas se elevam mais pronunciadamente
(25,9%) até mais de 50% a partir de 80 anos. No feminino a variacao inicial é de 7,1% (25-29
anos) atingindo 23,5% na categoria 60-64 anos. A partir dos 65 anos a variagdo aumenta para
32,1%, atingindo mais de 50% também a partir dos 80 anos.

Na prova de 400m livre masculino a taxa de declinio inicia com 9,5% aos 25-29 anos,
alcancando 27,2% aos 60-64 anos. A partir dai, as taxas de declinio passam a ser maiores
(34,7%), atingindo valores superiores a 50% a partir dos 80 anos. Para as mulheres a variacao
inicial é de 8,5% (25-29 anos) e atinge 25,8% aos 60-64 anos, a partir dos 65-69 anos a taxa
passa a ser de 37,5%, alcangando mais de 50% a partir do 75-79 anos.

Na prova de 1500m masculino a taxa de declinio inicia com 11,8% aos 25-29 anos,
alcancando 25,4% aos 60-64 anos. A partir dessa faixa etaria a taxa passa a ser de 34,7% e
alcanca valores superiores a 50% aos 80-84 anos. Para as mulheres a variagdo comeca com
7,2% (25-29 anos), alcangando 28,5% aos 60-64 anos. A partir desse grupo etério o declinio
passa a ser de 45,3% e supera 0s 50% ja aos 70-74 anos.

Na comparagdo entre géneros pode-se observar que as diferencas sdo menores nas
provas mais longas (400 e 1500m versus 50m), em todas as faixas etarias, exceto no grupo
75-79 (15,1, 17,1 e 17,3% para as distancias de 50, 400 e 1500m, respectivamente) e 80-84
anos (17,7, e 32,8% para as provas de 50 e 1500m, respectivamente). Contudo, nas faixas
etarias mais avancgadas (95-99 anos) e nas distancias de 400 e 1500m, o desempenho das
mulheres é superior ao dos homens 6,29 e 12,3%, respectivamente.

Posteriormente foram analisados os declinios do resultado esportivo nas provas de 50,
400 e 1500m (figuras 1 a 3). Na prova de 50 m (figuras 1A e 1B), em ambos 0s sexos,
somente a partir dos 60 anos de idade a redugdo do resultado esportivo passa a ser
estatisticamente significativa (p<0,0001).

Nas figuras 2A e 2B estdo representados os valores médios do resultado esportivo na
prova de 400m livre, que passa a ser significativo nas mulheres a partir dos 65 anos de idade,
enquanto que nos homens somente a partir do 70 anos (p<0,0001).

Na prova de 1500m (figuras 3A e 3B), reducdes significativas no resultado passam a
ocorrer em ambos 0s sexos a partir dos 55 anos de idade (p<0,0001).

50m masculino 50 m feminino
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Figuras 1A e 1B. Média e desvio-padréo dos dez melhores resultados esportivos de todos o0s

tempos na prova de 50m estilo livre, masculino e feminino
Fonte: Os autores
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Figuras 2A e 2B. Média e desvio-padrdo dos dez melhores resultados de todos os tempos na

prova de 400m estilo livre, masculino e feminino
Fonte: Os autores
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Figuras 3A e 3B. Média e desvio-padrdo dos dez melhores resultados de todos os tempos na

prova de 1500m estilo livre, masculino e feminino
Fonte: Os autores

Discussao

O objetivo do presente estudo foi analisar a taxa de declinio dos recordes mundiais de
nadadores master e a reducdo do resultado esportivo em ambos os sexos e diferentes grupos
etarios (25 a 99 anos), nas provas de 50, 400 e 1500m estilo livre. Os principais achados deste
estudo foram os seguintes: as maiores taxas de declinio no resultado esportivo das mulheres
em relacdo aos homens em todas as distancias analisadas e na maioria dos grupos etarios, bem
como, reducdo mais precoce do resultado esportivo. Além disso, verificaram-se diferengas
entre as distancias de nado, sendo que na distancia mais longa (1500m) foram verificadas
maiores taxas de declinio e reducdo do resultado esportivo mais precoce se comparado as
distancias mais curtas.

Prova de 50m livre

A prova de 50m nado livre é considerada uma prova de velocidade, sendo que, o
desempenho estd principalmente relacionado ao metabolismo anaerdbio alatico, onde
aproximadamente 70% da energia necessaria para sustentar esse trabalho provém desse
sistema de producdo de energial® e poténcia dos musculos, principalmente dos membros
superiores™t,

No presente estudo foi observado que a prova de 50m apresentou as menores taxas de
declinio entre os grupos etarios, ja a piora do resultado esportivo foi mais lenta se comparado
com a prova de 1500m. Os achados do presente estudo séo corroborados por outros estudos
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que buscaram comparar a performance em diferentes distancias de natacdo durante o
envelhecimento®®,

Devido as alteragfes que ocorrem no envelhecimento tais como, a redugdo e alteragdes
em enzimas anaerobicas, reducdo de fibras musculares do tipo 2, diminuicdo da mobilidade
articular e flexibilidade>!2 e aumento da rigidez dos tenddes™® era de se esperar que o
resultado esportivo nesta prova tivesse um declinio mais acelerado, portanto, outros fatores
parecem intervir nesse processo. Em estudo realizado por Barbosa'®, que analisou os
participantes nas provas de Natacdo nos Jogos Olimpicos de Pequim 2008 foi demonstrado
que existe uma tendéncia para os nadadores das provas mais curtas serem mais velhos do que
os das provas mais longas em ambos 0s sexos, e 0s nadadores serem mais velhos do que as
nadadoras.

Embora a taxa de declinio das fibras musculares do tipo Il ser mais pronunciada do
que as do tipo |, os atletas da prova de 50m apresentaram taxas de declinio menores do que as
provas mais longas. Isso pode ser explicado pelo fato de que os atletas de distancias curtas
destinam grande parte do volume de treinamento aos métodos intervalados de alta
intensidade, assim como o treinamento de forga, conforme estudos realizados previamente®.
Esse fato pode interferir na reducdo do tamanho e nimero das fibras do tipo Il e, portanto,
retardar o declinio relativo a idade no desempenho anaer6bio. Adicionalmente, sabe-se que a
forca e a poténcia dos membros superiores (fundamentais para a propulsdo nesse estilo de
nado) sdo menos afetadas pelo envelhecimento do que os membros inferiores®®.

No presente estudo, a taxa de declinio do desempenho anaerdbio relacionada com a
idade foi semelhante em ambos 0s sexos até o grupo etario 60-64 anos de idade, apos isso, 0
desempenho das mulheres diminui mais rapidamente. Além dos fatores mencionados
anteriormente, verifica-se que tanto a maior taxa de atrofia das fibras do tipo Il e alteracdes
hormonais podem explicar as diferencas relacionadas ao género®’.

A respeito das alteragdes hormonais, sabe-se que o0s niveis de estrogénio tem relagédo
com o declinio relacionado a idade na massa muscular, horménio do crescimento (GH), fator
de crescimento semelhante a insulina (IGF-I), e respectivas proteinas de ligacdo de IGF32.
Consequentemente, a reducdo dos niveis de estrogénio relacionada a menopausa tem
importantes implicacdes na forca e desempenho esportivo®®,

Prova de 400m livre

A prova de 400m nado livre é considerada uma prova de meio fundo, sendo que, o
desempenho estd relacionado tanto ao sistema aerébio de producdo de energia, como 0
sistema glicolitico (anaerébio latico)!®. Estima-se que aproximadamente 77% da energia
necessaria para essa distancia de nado no sexo masculino provém do sistema aerobio e 23%
do sistema anaer6bio®. Ja para o sexo feminino, esses valores sio de 87 e 13%, para o
metabolismo aerdbio e anaerdbio, respectivamente. No presente estudo foi observado que a
prova de 400m apresentou menores taxas de reducdo que a prova de 1500 na maioria dos
grupos etarios analisados, ja o declinio do resultado esportivo foi o mais lento entre todas as
provas analisadas.

Dessa forma, além das fibras do tipo I, as fibras do tipo lla também parecem ser
bastante recrutadas nessa prova, sendo que elas exibem maior atividade de enzimas
glicoliticas e produzem mais lactato do que as fibras do tipo 1?°. Portanto, a reducéo da massa
muscular relacionada a idade, e a mudanga para um perfil muscular mais oxidativo, mediado
pela atrofia das fibras de contragéo rapida, tanto no envelhecimento sedentéario?’como também
no atleta master?>? podem explicar as diminuices relacionadas a idade na producio de
lactato sanguineo, consequentemente, a redugdo do desempenho nessa distancia de nado.
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Apesar disso, os dados disponiveis sobre a producgdo de lactato sanguineo durante o
envelhecimento sdo limitados e inconclusivos. Alguns estudos sugerem que tanto o lactato
sanguineo de pico como a capacidade de tamponamento do sangue sdo comprometidos com o
passar dos anos?*?, No entanto, outros estudos sugerem que os nadadores mais velhos sio
capazes de produzir e remover o lactato sanguineo na mesma taxa que os nadadores mais
jovens®. Portanto, a capacidade para produzir e remover lactato parece ndo explicar
completamente a reducdo do desempenho nas provas que 0 metabolismo glicolitico tem
contribuicdo relevante, como € o caso dos 400m livre.

Dessa forma, tanto a capacidade de producdo de lactato sanguineo quanto o
tamponamento do sangue parecem estar relacionados a outros fatores como mudancgas na
massa total do masculo, reducéo na érea das fibras musculares do tipo Il, reducdo da forca e
alteracdes da funcdo neuromuscular. O que merece ser mais investigado para melhor
elucidacédo do problema.

Prova de 1500m livre

A prova de 1500m nado livre é considerada uma prova de fundo, sendo que, o
desempenho esta estritamente relacionado ao consumo maximo de oxigénio e sistema aerébio
de producdo de energia, que contribuem de forma importante para o sucesso nessa distancia
de nado®.

As taxas de declinio observadas nesta distancia foram superiores as provas de 50 e
400m, em todos os grupos etarios. Em partes, isso pode ser explicado pelas redu¢des na carga
de treinamento’>?® (volume, intensidade e freqiiéncia) observado nos atletas master devido
principalmente a uma maior necessidade de maiores tempos de recuperacdo entre as séries de
exercicios, bem como, entre as sessdes de treinamento 2728, Para Maglischo®®, os nadadores
fundistas apresentam maiores volumes de treinamento se comparado com velocistas e meio
fundistas, necessitando dispender mais tempo com o treinamento.

Dessa forma, os declinios da performance nessa distancia de nado durante o
envelhecimento podem estar relacionados a varios fatores, tais como, frequéncia cardiaca
maxima, consumo maximo de oxigénio, volume de ejecdo, limiar de lactato, economia de
movimento e a atividade de enzimas aerdbias'?. Contudo, a influéncia que os fatores acima
relacionados exercem na reducdo do desempenho parece ser bastante heterogénea, onde a
reducdo progressiva no consumo maximo de oxigénio parece ser um mecanismo fisiolégico
chave associado com o declinio no desempenho de resisténcia com o avanco da idade’.
Apesar disso, estudos anteriores sugeriram que a taxa de declinio do VO2max. em atletas
master de provas de fundo é apenas a metade do observado em individuos sedentérios durante
o envelhecimento’.

Ao interpretar as consideragcfes acima, devemos levar em conta algumas limitagdes do
estudo. Uma das limitacdes esta no fato de que analisamos o resultado esportivo para inferir
sobre mecanismos fisioldgicos que possam explicar o processo de envelhecimento do atleta
master. Além disso, por se tratar de uma analise transversal, os resultados podem ser
diferentes de estudos longitudinais que expliqguem a reducao do resultado esportivo. Estudos
longitudinais podem fornecer uma viséo mais detalhada sobre esta questdo. Adicionalmente, o
menor numero de atletas nos grupos etarios mais avancados (95-99 anos) limita a analise
estatistica nos estudos que utilizam os resultados esportivos.
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Conclusodes

Com base nos achados pode-se concluir que: (i) a taxa de declinio dos recordes
mundiais e a reducdo do resultado esportivo é maior na prova de 1500 metros nado livre e
parece sofrer maior influéncia das alteracGes fisiologicas decorrentes do envelhecimento se
comparadas as demais distancias analisadas; (ii) a taxa de declinio dos recordes mundiais € a
reducdo do resultado esportivo é mais acentuada nas mulheres do que nos homens em todas as
distancias de nado e passa a ser mais acelerada a partir do grupo etario 55-59 anos.

Estudos que examinem as alteragdes nas rotinas de treinamento dos atletas master sdo
necessarios para melhor compreenséo das alteracdes do desempenho associadas a idade.
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