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I. Introducgdo




Introducao

1. Introducao

O constante desejo de promover o conhecimento sobre o
esforco desenvolvido pelos atletas nas diversas modalidades
desportivas e a rentabilizacdo do processo de treino
desportivo, tem exigido um estudo exaustivo de cada
modalidade, no sentido de possibilitar a discriminacdo das
relagoes existentes entre a optimizacido do processo de
treino e a obtencdo de resultados desportivos de alto nivel
(Franks e Goodman, 1986).

O facto dos jogos desportivos colectivos (JDC) nio se
limitarem a accdo de um s6 elemento, mas sim a
interligacao e interdependéncia de um conjunto de
individuos, mais ou menos numeroso, com facetas
complementares, dependentes e antagonicas, transforma os
estudos nesta area em tarefas de grande complexidade
(Marques, 1990).

O rendimento nos JDC ndo depende exclusivamente das
caracteristicas morfo-funcionais dos jogadores, dos
constrangimentos (regulamentares, fisicos, técnicos,
tacticos, etc,) impostos pela estrutura de cada modalidade,
ou das metodologias de desenvolvimento, consolidacido e
manutencdo das diferentes aptidoes e habilidades
necessarias, mas sim do modo continuo e multivariado
como estes pressupostos se conjugam na concretizacdo da
"performance" desportiva (Bale, 1986).

Nesta perspectiva, os JDC, que pela sua estrutura implicam
divisoes de tarefas por todos os membros das equipas e
pelas diversas fases do jogo, transformam-se em
modalidades onde a alterndancia entre os periodos de
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trabalho e de recuperacdao, se assume como factor
fundamental da sua estrutura¢ao (Kunstlinger et al., 1987).
As modalidades aciclicas sao caracterizadas, como
actividades nao continuas, em que os periodos de esforcgo
(deslocamentos, ac¢des técnicas, etc.) e de recuperacao se
encadeiam de uma forma aleatéria com momentos de total
ou parcial inactividade, sem a existéncia de uma qualquer
relacao fixa entre o grau de intensidade dos esforcos
desenvolvidos e a duracdo dos periodos de recuperacao
(Delamarche et al., 1987). Assim, a nao previsibilidade do
encadeamento dos esforgos, constitui-se como uma das
maiores dificuldades na investigacdo em JDC (Soares,
1988).

Do ponto de vista energético, a predominancia metabdélica
do esfor¢o nos JDC é, provavelmente, aerébia, associada a
participacao do metabolismo anaerébio, dada a acumulacao
dos efeitos de diferentes tipos de esforgos entrecortados
por fases variaveis de recuperagao activa e/ou passiva,
completa e/ou incompleta (Rochcongar et al. 1980;
Ekblom, 1986; Delamarche et al., 1987; Kunstlinger et al.,
1987, Viitasalo et al., 1987).

Podemos, portanto, compreender a importancia da
relagdo entre a intensidade e a duracdo dos periodos de
trabalho e de recuperacio, na caracterizacido dos esforcos
intermitentes (EI), sendo mesmo possivel a sua divisao em
El de curta e de longa duracgao, de acordo com a relagao
entre os periodos de trabalho e os de recuperacao (Soares,
1988).

A metodologia do treino considerada como uma disciplina
da "Ciéncia" do Desporto, esta profundamente relacionada
nos seus principios e categorias com a Pedagogia e a
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Biologia e pretende compreender e controlar o processo de
maximizacao dos comportamentos fisicos e psicologicos do
ser humano (Marques, 1990). Neste sentido, os
investigadores desta area do conhecimento tém dirigido
mais a sua atencao na analise, prognose e planeamento da
prestacao dos atletas das diversas modalidades desportivas
tanto no treino, como na competicao.

A racionalizacao e melhoria do processo de rendimento
desportivo, passa pela construgdo de modelos com base em
bancos de dados de informac¢des multiplas sobre o
percurso, evolucao e prestacao dos atletas de alto nivel e
pelo aperfeicoamento das metodologias de intervencao nas
capacidades motoras e técnicas.

Reconhece-se na teoria e metodologia do treino desportivo,
que a forma mais adequada para desenvolver os requisitos
exigidos pela competicao nos JDC é a reproducao
sistematica, em treino, dos esforcos executados em
situagdo de jogo (Matvéiev, 1977; Britto, 1986; Delamarche
et al., 1987; Pinnington et al., 1988; Dennerlein, 1989;
Petric, 1991; Smith, 1991). Esta concepgao baseia-se no
pressuposto do jogo ser um todo indivisivel, onde
interagem diversos factores, utilizados de forma integrada
pelos jogadores, ndo s6 no que diz respeito as capacidades
funcionais, coordenativas e psiquicas como as habilidades
técnico/tacticas. Torna-se assim crucial conhecer a
actividade dos atletas durante os JDC em todas as suas
vertentes; (i) tempo/movimento (Franks et al., 1986;
Paterson e Goodman, 1986; Petric, 1991; Smith, 1991),
(ii) fisiolégicas (Jacobs, 1986; Bergeron et al.,1991;
Hohmann et al. 1991), (iii) psicolégicas (Horsley, 1986;
Leonard e Ucha, 1987) e (iv) biomecanicas (Clarys e
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Lewillie, 1970; Clarys et al., 1973; Whiting et al., 1985);
isto com o objectivo de determinar o maior numero
possivel de parametros que permitam caracterizar o tipo de
esforco desenvolvido por cada atleta em cada modalidade
(Aguado e Riera, 1989; Zhelyazkov et al., 1986; Pinnington,
et al., 1988; Petric, 1991; Smith, 199]).

O polo aquatico, atravessou um longo periodo de
inactividade desportiva no nosso pais (Sarmento, 1987;
Smith, 1989), suscitando, por isso, caréncias acrescidas
quando se perspectiva tentar atenuar o atraso acumulado ao
longo dos anos. Para isso, temos que conhecer dados que
permitam evidenciar os aspectos fisicos, motores, técnicos
e tacticos relativamente aos quais urge adequar os niveis
apresentados pelo actual jogo e jogadores portugueses.
Neste sentido, o conhecimento do numero de metros
nadados, do numero de accdes técnicas e tacticas
executadas, do tempo gasto em cada uma delas, da
intensidade a que sao executadas pelos jogadores nas suas
posicdoes especificas, sao verificacdoes de grande
importancia para a melhoria do nivel de jogo (Zhelyazkov et
al., 1986; Aguado e Riera, 1989; Petric, 1991; Smith,
1991).

A recolha dos parametros ligados com o jogo pode ser
empreendida mediante a realiza¢do de estudos no terreno,
em situacao real de jogo, ou em laboratério, pela aplicagio
de protocolos de esfor¢o previamente definidos.

Apesar de atribuirmos aos estudos em situacao real de jogo
uma maior relevancia pratica, ndao podemos negligenciar
algumas dificuldades associadas a sua operacionalizagao,
especialmente relacionadas com a monitorizagao do atleta.
Destagque-se a possivel inibicdo dos atletas, as dificuldades
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impostas pela confrontagao fisica, pelo suor, pela agua (nas
modalidades aquaticas) e a determinacdo dos momentos de
recolha das amostras. Em contrapartida, os estudos
laboratoriais, embora previsivelmente mais afastados da
realidade, possuem vantagens, nomeadamente relativas ao
controlo mais rigoroso das diferentes variaveis em analise,
de que sao exemplo a determinacao da frequéncia cardiaca
(FC), do consumo de oxigénio (VO2), do limiar anaerdébio,
da concentracdo do lactato sanguineo, e do glicogénio
muscular (Ishiko, 1967; Astrand e Rodahl, 1977; Brooks e
Fahey, 1985).

Mas o que caracteriza o esfor¢o dentro de cada modalidade
€ a forma como este se apresenta, ndo tanto quanto aos
aspectos de intensidade e durag¢ido, mas fundamentalmente
pelo modo como estes se articulam com os periodos de
recuperacao (Soares, 1988). A forma como os esforcos dos
diversos niveis se encadeiam, tanto entre si, como com o0s
diversos tipos de periodos de recuperacdo, cria
encadeamentos perfeitamente caracteristicos deste grupo
de modalidades, sendo em alguns casos possivel
discriminar especificidades para cada uma das diversas
modalidades.

Neste sentido, os principais objectivos do presente estudo
situaram-se nos ambitos descritivo e comparativo
centrados no jogo e no jogador:

1- Determinar a estrutura do jogo de polo aquatico
desenvolvido pelas melhoras equipas nacionais
relativamente aos seguintes indicadores:

(i) Metros nadados por jogo.
(ii) Duracao dos esforcos.
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(iii) Velocidades de nado.

2- Comparar os resultados encontrados no presente
estudo, com os dados disponiveis na literatura sobre o
jogo de alto nivel, por forma a detectar o sentido mais
correcto para a evolugcao do jogo praticado em Portugal.

3- Estudo descritivo dos indicadores morfo-funcionais
dos jogadores portugueses de polo aquatico de alto
rendimento, que permitam estabelecer um protétipo

somato-motor no dominio interactivo da estrutura
/funcao.

4- Estudo das facetas descritivas do dominio morfo- ‘
funcional dos jogadores de polo aquatico por posi¢cao
especifica.

5- Evidenciar as semelhancas ou diferencas entre a
estrutura basica da actividade das duas posicoes
observadas ("pivot" e lateral esquerdo).

6- Elaborar, com base nos resultados encontrados, um
conjunto de recomendacoes de ordem metodologica
para o treino de polo aquatico em Portugal.
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1. A estrutura funcional do polo aquitico

A estrutura do polo aquatico reveste-se de uma grande
complexidade, onde a interligacdo, dependéncia e
hierarquiza¢io das diversas dimensées que o compoem
(motora, técnica, tactica e psicoldgica), definem os niveis e
caracteristicas do proprio jogo.

A criacdo de "modelos" que permitam predizer niveis de
rendimento da actividade humana obriga a analises que
pressupoem o conhecimento, por um lado, das tarefas
realizadas e, por outro, das caracteristicas do jogador que
favorecem o sucesso das mesmas (Maia, 1993).

O estadio e o sentido da evolucao do jogo de polo aquatico €
funcao dos niveis de desempenho alcan¢ados pelas equipas
e jogadores de melhor nivel competitivo nas dimensoes
atras referidas, transformando as exigéncias funcionais do
jogo de alto nivel em "modelos de jogo" a atingir por parte
das equipas e jogadores de niveis competitivos inferiores.
Sendo a estrutura dos JDC de grande complexidade devido
a interrelacdao dos maultiplos factores que neles intervém, o
polo aquatico, pelo facto de se desenvolver no meio
aquatico, onde as técnicas de deslocamento se estabelecem
fora das referéncias tradicionais do deslocamento terrestre,
agrava sobremaneira a dependéncia relativa as dimensoes
motora e técnica.

No entanto, esta excessiva interferéncia, ndao desvaloriza a
importancia da dimensdo tactica na estrutura de
rendimento desta modalidade. Pelo contrario, os
condicionalismos impostos pelo meio aquatico tornam-se
num factor de superior interdependéncia entre os
membros da mesma equipa na consecu¢do dos objectivos




O Jogo

fundamentais do jogo: defender a prépria baliza e introduzir
a bola na baliza adversaria.

Perante a complexidade e a imprevisibilidade que envolve a
dimensao tactica do jogo, torna-se mais simples a sua
abordagem através da relacdao que esta mantém com as
outras duas dimensées do jogo, uma vez que a estrutura do
jogo €, de facto, una e indivisivel no seu todo, apenas
dicotomizada para facilitar a compreensio e manipulagao da
realidade que € o jogo e o treino.

Neste sentido, a tactica, entendida como representacio
final de toda a estrutura técnico/motora da actividade do
atleta em jogo, é a principal condicionante do rendimento
desportivo e, como tal, o seu estudo devera constituir-se
como um dos principais objectivos da investigacdo nos JDC.

1.1. Caracterizagcdo do esforgo

A principal caracteristica do esforco tipico dos JDC decorre
da constante alternancia entre periodos de trabalho (de
diversas intensidades) e periodos de recuperacao (total ou
parcial) e da forma aleatdéria como estes se sucedem em
funcdo da dinamica e estrutura que o jogo vai assumindo.
O facto do tipo e intensidade do trabalho desenvolvido em
cada momento nao coincidir para todos os jogadores da
| mesma equipa, devido a especializacao e divisdo das tarefas
' pelos membros de cada uma, inviabiliza uma caracterizacao
unica e homogénea para todos os intervenientes. Sendo
assim, o esfor¢co desenvolvido por cada um depende da
forma como o jogo se desenrola e da forma como cada
jogador se envolve nas multiplas tarefas do jogo. derivando
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directamente dos constrangimentos impostos pela
aleatoriedade de um conjunto muito alargado de
pressupostos condicionantes da actividade especifica de
cada jogador.

O grau de complexidade e de previsibilidade das tarefas
depende da estrutura de cada modalidade, aumentando com
o numero de intervenientes, divisao das tarefas e dimensao
do recinto em que o jogo se desenvolve.

A caracterizacao do esfor¢co em modalidades aciclicas, exige
o recurso a indicadores, que nos permitam ficar de posse
dos dados nio so ligados ao atleta, mas também a actividade
que ele desenvolve em situacgao real de jogo. Os indicadores
fisiologicos, sdo aqueles que mais tém sido estudados
(Soares, 1988).

Em termos da globalidade da carga exigida. a capacidade
aerébia é considerada nos JDC como um factor essencial
para a melhoria da qualidade de desempenho dos atletas e
do préprio jogo (Ekblom, 1986: Delamarche et al., 1987).
No entanto, a alternancia entre esforcos de intensidades
diversas, exige também o recurso sistematico ao
metabolismo anaerébio, dependente da degradacao dos
fosfatos de alta energia e da glicélise, correspondendo estes
momentos as fases mais intensas e decisivas dos jogos
(McArdle et al., 1986; Hollander et al., 1993).

Esta diversidade do tipo de esfor¢os a que os atletas estao
sujeitos nos JDC, assume-se como o factor mais
caracteristico da actividade destes atletas, exigindo uma
idéntica diversidade na preparagdao do ponto de vista das
capacidades motoras, por forma a que estas possam ser
adequadas., nao apenas as especificidades de cada
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modalidade, mas também, a especificidade das tarefas
acometidas a cada elemento da equipa.
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2. Indicadores de tempo e movimento

O crescente aumento do interesse pelos JDC tem motivado
uma atencao cada vez maior dos investigadores pela
estrutura do comportamento dos jogadores em situac¢ao real
de jogo (Reilly e Thomas, 1976; Docherty et al.,, 1988;
Petric, 1991; Rudic, 1993).

A estrutura do comportamento do jogador é entendida aqui,
como a quantidade e qualidade dos deslocamentos
realizados. A sua avaliacido evidencia inumeras dificuldades
operacionais face a multiplicidade de variaveis que estao
em jogo e que na maior parte das situacées agem de forma
interactiva (Franks e Goodman, 1986). As analises
objectivas e sistematicas do comportamento dos jogadores,
em situacao real de jogo. vieram permitir o conhecimento
mais detalhado e preciso do numero e tipo dos
deslocamentos e acg¢des desenvolvidas pelos jogadores. O
enquadramento logico-sistematico deste conhecimento
permitiu que em cada modalidade se viabilizasse, de uma
forma mais eficiente, a conducdo do processo de treino
dirigido a exceléncia da "performance" competitiva.

A abordagem a modelizagao do jogo teve por base a
determinacao e descricao detalhada do modo como os
jogadores em situacao real de jogo obtinham os golos
(Cordén, 1979). Progressivamente, as preocupacoes de
sistematiza¢cdo do conhecimento foram permitindo analises
cada vez mais profundas e detalhadas de outros aspectos,
como os fisiologicos. os somaticos e os técnicos (Hollander
et al., 1993: Sardella et al., 1993).

Inicialmente. as metodologias de analise de tempo e
movimento utilizadas baseavam-se apenas na visualizacao
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efectuada por um observador, mas com a utilizacao dos
registos video e posterior tratamento computorizado.
tornou-se possivel ndo sé a descricdo dos trajectos (Reilly e
Thomas, 1976; Lacour e Chatard, 1984), mas também a
quantificacdo do numero de metros percorridos
(Delamarche et al., 1987; Reilly e Thomas., 1979; Smaros,
1980; Lokerman e Schulz, 1985; Lilley. 1982; Britto,
1986; Aguado e Riera, 1989; Petric, 1991: Hohmann,
1991), do tempo gasto em cada deslocamento (Roattino e
Poty, 1983, Handschuh et al., 1983; Colli e Faina, 1985:
Smith, 1991; Dyba, 1983), e, consequentemente, a
determinagao das velocidades dos deslocamentos (Ekblom.
1986; Aguado e Riera, 1989; Hohmann e Frase, 1991).

A validade deste tipo de dados pode, no entanto, ser
condicionada por um conjunto muito vasto de factores
como: (i) a grande variedade de técnicas de observacao e
registo; (ii) as diferencas entre os protocolos de observacao:;
(iii) a heterogeneidade dos niveis de jogos e jogadores
observados: (iv) as diferencas de trabalho desenvolvido
pelos jogadores das diversas posi¢des especificas: (v) pelas
modifica¢cdes de ordem tactica efectuadas durante os jogos
observados (Van Gool et al., 1988; Silva 1988: Johnson e
Franks, 1991). No entanto. este conjunto de informacées
tornou possivel, ainda que de forma indirecta, mas com
elevado grau de concordancia, a definicao de niveis de
intensidade para as diversas acc¢oes do jogo (Lilley, 1982;
Lokermann e Schulz, 1985; Aguado e Riera., 1989: Bangsbo
et al., 1991 Hohmann e Frase, 1991; Smith, 1991).
Contudo, é de real¢ar que os diversos métodos utilizados
para a caracterizacao das exigéncias de tempo e movimento
nos JDC enfrentam, ainda, dificuldades técnicas



O Jogo

importantes para a definicdo, com precisao, de alguns dos
parametros avaliados.

Alguns autores partem da recolha de imagens de jogos em
que previamente o recinto de jogo foi marcado com um
conjunto de referéncias, que permitiram ndo sé determinar
em cada momento a posi¢ao relativa do jogador observado,
como calcular a dimensao dos trajectos efectuados (Reilly e
Thomas, 1976; Smaros, 1980). A subjectividade da
determinacao da posi¢ao do jogador, dos trajectos
realizados e das grelhas classificativas da intensidade dos
esforgcos € o aspecto mais criticavel deste método.

Esta limitagao relativamente a subjectividade na
determinacdao da intensidade dos esforcos dos atletas
mantém-se ainda, no método em que se utiliza a amplitude
da passada de cada jogador para. com base nas imagens
recolhidas, calcular as distancias percorridas (Withers et al.,
1982). Neste caso, a limitacdo do método é agravada pelo
facto de nao ser tida em conta a esperada variabilidade da
amplitude da passada em func¢ao dos diferentes niveis de
intensidade de corrida.

Numa tentativa para dotar a analise de tempo e movimento
de um maior rigor na avaliacao das distancias percorridas,
Van Gool e Van Tilborgh (1987) desenvolveram um método
que, atraveés de imagens recolhidas por uma camara de
video fixa colocada 57 metros acima do terreno de jogo e
conectada a wum computador, tornou possivel a
transformacao das unidades de medida do filme, em
medidas reais de terreno. O facto deste método ter sido
desenvolvido para o futebol. permitindo apenas a utilizagao
de uma camara para cobrir a totalidade da area do campo.
pode facilitar a ocorréncia de erros de identificacao dos
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jogadores. Contudo, a reducao de tempo de tratamento das
imagens e o rigor de avaliagdo das distancias, parece-nos
conferir a este método um grande interesse para o tipo de
investigagcdo em causa.

Outro dos métodos mais referenciados pela literatura
especifica consiste na filmagem da actividade desenvolvida
apenas por um jogador e posterior definicio num
"campograma"” de toda a sua movimentacao. Os trajectos sao
seguidamente medidos e convertidos em medidas reais,
atraves de um curvimetro ou de uma placa de digitalizacao
acoplada a um computador (Ekblom, 1986; Asami et al.,
1987). Mais uma vez o principal problema deste método
recai na subjectividade da determinacio da posicao e
trajectos dos jogadores e na determinacao subjectiva das
intensidades dos esforcos por parte do observador.

No caso dos JDC que se disputam em recintos de area
reduzida, parece acertada a escolha de um método em que
se utiliza uma camara fixa num ponto alto, captando
imagens da totalidade da area do recinto de jogo, em
simultaneo com a utilizacdo de um computador conectado a
uma placa digitalizadora, os sinais das imagens video e do
lapis com que o observador regista os trajectos na placa sao
misturados e visionados num écran (Franks e Goodman,
1986; Aguado e Riera, 1989).

Com outro método, cujo principio também se estabeleceu
em filmagens individuais, mas realizadas em simultaneo por
duas camaras colocadas em pontos opostos do recinto de
jogo (Ohashi et al., 1987), as localizacées do jogador sao
efectuadas, a partir das coordenadas x e y do ponto de
Intercep¢ao do eixo optico das duas camaras,
posteriormente convertidas em dados digitais e
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introduzidos num computador. Este método permite nao so
a determinacdo rigorosa dos trajectos e das velocidades,
mas também, através destes a avaliacao dos diferentes
niveis de intensidade dos esforcos. Este método apresenta,
todavia, dois problemas; (i) o primeiro relacionado com a
determinacdo dos niveis de intensidade dos esfor¢cos apenas
através das velocidades de deslocamento; e (ii) o segundo
prende-se com a eventual possibilidade de outros jogadores
obstruirem a captacao de imagens do jogador observado.
uma vez que as imagens das duas camaras sio captadas no
plano horizontal.

Por fim, referimos ainda o método utilizado por Bangsbo et
al. (1991). baseado na determinacgao das velocidades médias
de deslocamento para situagdes standart, com base nas
quais se calculam as distancias percorridas, a partir das
velocidades utilizadas em situacao real de jogo. Este método
apresenta também limitagdes importantes de precisao de
determinacao da intensidade dos esforcos. uma vez que
estes, em situacao real de jogo. sofrem condicionalismos
impostos pela bola e adversarios, que na situagao preévia de
avaliacao nao foram contemplados (Rebelo, 1993).

Os diferentes métodos revelam, claramente, a ainda nao
superacdo de um conjunto de dificuldades, no que respeita.
a determinacao dos niveis de intensidade dos esforcos e
das distancias percorridas em jogo; parecendo isto, ficar a
dever-se, fundamentalmente, ao facto de os jogadores
poderem desenvolver esfor¢os de grande intensidade, sem
no entanto, se encontrarem a realizar deslocamentos a
velocidades elevadas. ja que as acgoes de dominio da bola e
de relacdao com os jogadores adversarios obrigam. também
por si sO, a realizacao de esfor¢cos de grande intensidade.
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No polo aquatico a investiga¢do tem dirigido a sua atencao
para a dimensao e intensidade dos percursos nadados, e
para o numero, tipo e duragdao de algumas das accodes
técnicas, o que tem permitido a construcao mais eficiente
da estrutura e organizacéo do treino (Aguado e Riera, 1988;
Avlonitou, 1991; Hohmann e Frase, 1991; Petric, 1991;
Smith, 1991; Rudic, 1993).

Os objectivos da analise do jogo realizada no presente
estudo permitiram individualizar os seguintes dados:

1- Média de metros nadados por jogo para o total da
amostra e para as duas posi¢oes observadas ("pivot”
e lateral esquerdo).

2- Média de metros nadados por niveis de
intensidade de esforcos para o total da amostra e
para as duas posic¢oes observadas.

3- Valores médios e percentagens do tempo gasto por
niveis de intensidade de esforgo calculados para a
amostra total e para as duas posi¢oes observadas.

4- Velocidades médias de nado por jogo para
amostra total e para as duas posi¢ées observadas.

5- Velocidades médias de nado para os trés niveis de
intensidade de esfor¢cos para a amostra total e
para as duas posig¢ées observadas.

6- Distribuicdo percentual dos esfor¢os por categorias
de metros nadados para a amostra total e para
as duas posigoes observadas.

7- Distribuicdo percentual dos esforgos por categorias
de tempo gasto para a amostra total e para as
duas posig¢oes observadas.
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8- Distribuicao percentual dos esforgos por categorias
de velocidades de nado para a amostra total e
para as duas posi¢ées observadas.
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3. Material e métodos

A avaliacdo das acg¢oes realizadas pelos jogadores-em
situacao real de jogo foi efectuada a partir da analise de um
conjunto de 7 jogos de polo aquatico realizados em
Portugal, entre equipas portuguesas e em que participaram
apenas jogadores nacionais. Em cada equipa foram
observadas exclusivamente duas posicées ("pivot" e lateral
esquerdo). A amostra estudada compreendeu 28 jogadores
(14 "pivots" e 14 laterais esquerdos).

Quatro das observacées sio referentes a dois jogos entre as
seleccoes regionais do Porto e de Lisboa, inseridos no VII
Meeting Internacional do Porto, realizado em junho de
1990, na Piscina Municipal de Campanha (30x20 metros).
As restantes observagdes (n=10) foram realizadas durante a
fase final do Campeonato Nacional da 1? divisdo. em Junho
de 1991, na Piscina Municipal dos Olivais em Lisboa (30x20
metros) entre as quatro primeiras equipas da 1% fase do
Campeonato Nacional.

As imagens foram recolhidas por uma camara de video
SONY CCD - V200 E 8 mm - Sistema PAL norma CCIR com
uma Tele-objectiva F=11-88 mm; combinacdao de zoom de
8x, abertura 1.2 mm, colocada a igual distancia de ambas as
balizas, num plano superior, por forma a enquadrar a maior
area possivel de piscina. O operador teve como
preocupa¢does a manutencao de planos de filmagem que
permitissem a permanente identificacao dos jogadores a
avaliar e dos referenciais para a determinacdo das posicoes
relativas dos mesmos.

O método utilizado para o tratamento das imagens teve por
base os protocolos sugeridos por Lokerman e Schulz (1985)
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e Franks et al. (1986), tendo-se utilizado um gravador video
SONY VHS modelo SLV-777, com quatro cabe¢cas DA PRO,
com JOG/SHUTTLE, contador de tempo real de fita e
sistema HQ. imagem de alta qualidade, tanto em velocidade
normal, lenta ou em imagem parada.

A partir da analise das imagens recolhidas e da utilizagao de
um campograma (Anexo 1) onde se reproduziu a forma da
piscina a escala de 1:130 cm. representou-se os tracados
dos deslocamentos dos jogadores previamente
seleccionados. Estes deslocamentos foram definidos na
ficha de observacao tendo em considera¢do um conjunto de
referenciais da piscina: (as linhas centrais de cada pista. as
linhas de golo, dos dois e quatro metros e a linha de meia
piscina). Este procedimento foi utilizado com o intuito de
reduzir a ocorréncia de erros associados a distancia e
inclinacdo a que a camara se encontrava do recinto de jogo
e a propria distor¢do causada pela superficie da agua. O
tempo gasto em cada deslocamento foi determinado com ©
auxilio do cronémetro integrado no video.

Em cada equipa observada foram estudadas duas posicoes, o
"pivot” e o lateral esquerdo, independentemente de
ocorrerem substitui¢cdes ou nao. O jogador avaliado era o
que no inicio do jogo, depois da marcac¢do de um golo ou no
reinicio de cada periodo, desempenhava as fung¢odes das
referidas posicoes, sendo os deslocamentos registados em
fichas consecutivas.

Durante a reproducdo dos deslocamentos, estes iam sendo
caracterizados relativamente a sua intensidade tendo por
base uma escala subjectiva previamente determinada, em
que se definiam trés niveis:
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- fraco, correspondendo a todas as situacdes de nao
deslocamento ou deslocamento lento;

- médio, correspondendo a deslocamentos a
velocidades de nado intermédias e a execucao de
gestos técnicos como o passe e elevacao de um
braco para condicionamento de uma linha de passe
ou remate;

- elevado, correspondendo a deslocamentos a
velocidades de nado superiores a 1.5 m/seg., a todas
as situacoes de contacto corporal e a4 execucao gesto
técnico do remate.

Esta classificacdo da intensidade dos deslocamentos foi
referenciada na ficha de observagdo pela utilizacdo de cores
diferentes: fraco em amarelo, médio em verde e forte em
vermelho, delimitando-se o inicio e o fim de cada
deslocamento com um X, numerando-se a sua sequéncia
entre a marcac¢ao de cada golo ou o fim ou inicio de cada
periodo ou jogo. Este procedimento permitiu a
caracterizagdo posterior de cada tipo de deslocamento, para
além da definicdo do tempo gasto em cada deslocamento,
dado recolhido do contador de tempo real do gravador de
video utilizado.

A afericdo mais precisa do nivel de esfor¢o protagonizado
pelos atletas, foi realizada através da adaptacdo da
metodologia apresentada por Aguado e Riera (1989) sobre
categorias de velocidades de deslocamento em situacao
real de jogo (intermédias entre os 0.5 e os 1.5 m/seg. e
elevadas acima dos 1.5m/seg.). Foi assim possivel a
diferenciacao dos metros percorridos e do tempo gasto em
cada nivel de velocidade de deslocamento.

31
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Depois de determinados e representados todos os
deslocamentos referentes aos 28 jogadores observados, as
fichas foram digitalizadas para um microcomputador IBM-
compativel TANDY 1000, através de uma placa
digitalizadora CALCOMP, sob o comando do programa
SIGMA SCAN.

Esta metodologia permitiu determinar o numero total de
metros nadados pelos 28 jogadores, em funcdo dos niveis
de deslocamento e posicdao especifica, o tempo gasto em
cada deslocamento e as velocidades médias por jogo, por
jogador e por posi¢cao e ainda por nivel de deslocamento e
por deslocamento.

3.1. Procedimentos estatisticos

A caracterizacdo das diversas distribui¢des de valores foi
realizada através da média aritmética e do desvio padrao. A
diferenca entre as duas posi¢des ("pivot" e lateral esquerdo)
foi obtida a partir do t-teste. O nivel de significancia foi
mantido em 5 %.
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4. Resultados

4.1. Metros nadados e intensidade dos esforgos

O Quadro 2.1 refere-se a descricio dos metros nadados
pelos jogadores "pivots” e laterais esquerdos.

Quadro 2.1.: Metros nadados por jogo em 28 observacoes.

Posicdo Metros nadados por jogo
"pivot” (n=14) 1283.6 £99.29
lateral esq. (n=14) 1351.6 £128.44
Total 1317.6+117.83

Valores médios * desvio padrao.

Apesar de nas 28 observagées a média dos metros nadados
pelo lateral esquerdo ser relativamente superior (68.00
metros) a do "pivot”, esta diferen¢a nio evidencia qualquer
significado estatistico (ti26 )= -1.57, p= 0.1291).

A partir da categorizagao subjectiva dos niveis de
intensidade dos esforgos foi possivel determinar o total de
metros nadados por cada posi¢do bem como a percentagem
de cada nivel de esforco (Quadro 2.2).

No Quadro 2.2 pode-se observar que 46.9% do total de
metros nadados foram executados a uma intensidade média,
enquanto 29.6% foram nadados a um nivel elevado de
intensidade e 23.6% a um nivel de intensidade fraca. Os
laterais esquerdos nadaram mais metros em esforco fraco

que os "pivots", sendo esta diferenca estatisticamente
significativa (t26) = -4.03, p=0.0004).
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Quadro 2.2.: Metros nadados, niveis de intensidade e frequéncia (%) de
esforgos para os "pivots” e laterais esquerdos.

Classificacdo Posicdo Metros nadados %
"pivot” 270.4 =53.27* 21.6
Fraco Lat. esq. 343.9 +42.61* 25.7
Total 307.1 +60.37 23.6
"pivot” 642.9 £134.71 50.0
Médio Lat. esq. 597.3 £172.12 43.9
Total 620.1 +135.43 46.9
"pivot" 370.2 £95.53 28.8
Elevado Lat. esq. 410.6 £106.98 0.4
Total 390.4 £101.62 29.6
Valores médios = desvios padrio.
* p=0,0004

Apesar das restantes diferengcas nao evidenciaram
significado estatistico, os laterais esquerdos nadam mais
metros em esforcos de nivel elevado do que os "pivots",
equivalendo essa diferenca a 30.4% do total de metros
nadados pelos laterais esquerdos.

Os "pivots" nadam mais metros que os laterais esquerdos
em esforcos de meédia intensidade (642.9 +134.71 metros),
a que equivale 50,0% do total de metros nadados pelos
"pivots” (Figura 2.1.).
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Figura 2.1. - Distribuigcio dos metros nadados para os "pivots” e laterais
esquerdos por nivel de esforgo (para pormenores consultar Quadro 2.2))
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4.2. Duraciao dos esforgos

No Quadro 2.3 e na Figura 2.2. sao apresentados os valores
percentuais do tempo gasto nos trés niveis de esfor¢o pelo
total da amostra, sendo de realgar o facto de cerca de
metade (54.6%) do tempo total de jogo ser gasto em accgdes
consideradas de fraca intensidade. enquanto um quarto
(25.2%) sdo consideradas de média intensidade e apenas
20.0% das accoes sao consideradas de nivel elevado.

Os valores percentuais meédios do tempo gasto nos
diferentes tipos de esforco, obtidos para os "pivots" e para
os laterais esquerdos foram significativamente diferentes
para os esforcos de fraca intensidade, (ti26)=-5.79,
p=0.0001), e para os de elevada intensidade (t(2¢6)=4.38,
p=0.0002). A diferenca nos esforgcos de meédia intensidade
foi muito pequena nao atingindo o limiar de significado
estatistico.




Quadro 2.3.: Tempo total gasto, em percentagem. por nivel de esfor¢o, por
posicao e para o total da amostra.

Classificacdo Posicido % do tempo gasto

"pivot” 50.4+4.19*

Fraco Lat. esq. 58.9:3.58*
Total 54.6:5.78
"pivot" 25.7+3.95

Médio Lat. esq. 24.6+5.22
Total 25.2+4.58
"pivot” 23.7+3.90**

Elevado Lat. esq. 16.324.97**
Total 20.0=5.78

Valores médios * desvios padrao
* p =0,0001 , ** p=0,0002

Figura 2.2.: Distribui¢do percentual dos metros nadados para os "pivots"” e

laterais esquerdos por nivel de esforco (para pormenores consultar Quadro
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4.3. Velocidades de nado

O Quadro 2.4. refere os valores da velocidade média por jogo
para o total da amostra, e as velocidades médias por jogo
obtidos para os "pivots" e para os laterais esquerdos. A
diferenca de velocidade média de nado entre posi¢ées nao
foi estatisticamente significativa (t(26)=-2.02, p=0.0533).

Quadro 2.4.: Velocidade de nado por jogo por posicdo e para o total da
amostra.

Posicdo Velocidade (m/seg.)
"pivot” n=14 0.6 1+0.03
Lat. esq. n=14 0.6 5 +0.06
Total 0.6 3 +0.05

Valores médios * desvios padrao

Nos valores de velocidade por nivel de esforgo (Quadro 2.5)
€ de salientar o facto de a velocidade dos esforcos de média
intensidade (0.9 +0.11 m/seg.) ser superior aos de nivel
intenso (0.8 #0.19 m/seg.), expressa na diferenca
estatisticamente significativa (t(26)=-5.53, p=0.0001) entre
"pivots” e laterais esquerdos.
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Quadro 2.5.: Velocidades de nado por nivel de esforgo. por posi¢iao e para o
total da amostra.

Classificacdo Posicdo Velocidade (m/seg.)
"pivot"” 0.2+0.03
Fraco Lat. esq. 0.320.03
Total 0.2+0.03
“pivot” 0.9+0.10
Médio Lat. esq. 0.9+0.11
Total 0.9+0.11
"pivot” 0.740.11*
Elevado Lat. esq. 0.9+0.15*
Total 0.8+0.19
Valores médios + desvios padrao
* p=0.0001

4.4. Categorizacdo dos esforgos por nimero de metros
nadados

O Quadro 2.6 apresenta, para cada nivel de esforco, a
distribuicao por posicdao dos valores percentuais médios de
cada categoria de deslocamentos, de acordo com o numero
de metros nadados. Existe uma clara tendéncia em todos os
niveis para as grandes percentagens se centrarem nos
deslocamentos mais curtos. Por exemplo, os esforcos de
fraca intensidade representam 83.7% e sdo do tipo 0-5 m
(Figura 2.3.). E nos esforcos de média intensidade que a
distribui¢do pelas diversas subcategorias é mais homogénea
(Figura 2.4.).
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Quadro 2.6.: Distribui¢do percentual dos esforg¢os por categorias de metros
nadados para o total da amostra.

Clas. Posicio 0-5m

5.01-10m 10.1-5m

15.01-20m >20.01lm

"pivot" 82.7+10.68

Fraco L.esq. 82.24:8.00
Total 82.4+9.33

13.0 +6.50 2.8 £3.56

13.4 +4.23 3.3£3.58

13.2 £5.42 3.0+3.54

1.1 £2.16 0.2 X0.77

08zl.14 02#0.42
0.96+1.71 0.210.61

"pivot" 37.9110.97
Médio L.esq. 46.613.51
Total 422+12.77

14.8+£3.99 28.3 +5.91*

18.115.49 18.8 +6.60*

16.5+5.02 23.617.81

13.0£7.02 6.6 £3.51
11.6 +6.64 4.916.64
12.3 +6.65 5.8+3.97

"pivot"
Elev. L.esq.

Total ©64.1+8.87

59.4 £7.52***

68.8+7.71** 924486 6.2+3.92

12.3 £3.80 9.1 24.25

10.8 +4.57 7.6 £4.29

10.2 £3.30 5.4+3.09*
9.8 +4.61 9.0+5.65**

10.0 +3.94 7.2+4.84

Valores médios + desvios padrao
* p=0.0005 ** p=0.0428 *** p=0.0031

Figura 2.3.: Distribuicao percentual dos esforcos de fraca intensidade por
categorias de metros nadados (para pormenores consultar Quadro 2.6.).
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Figura 2.4.: Distribui¢do percentual dos esforcos de média intensidade por
categorias de metros nadados (para pormenores consultar Quadro 2.6.).
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Nos esforgos intensos (Figura 2.5.) reaparece uma acentuada
tendéncia pelos deslocamentos mais curtos 0-5 m. (64.3%)
e 5.01/10 m. (11.0%).

Figura 2.5.: Distribuicao percentual dos esforgos de elevada intensidade
por categorias de metros nadados (para pormenores consultar Quadro

2.6.).
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A separacao entre o "pivot" e o lateral esquerdo
relativamente a distribuicdo dos deslocamentos pelos niveis
de esforco e pelas subcategorias de metros nadados,
revelam a existéncia de diferengas estatisticamente
significativas (t(26)=-3.99, p=0.0005) na subcategoria dos
10.01-15 m. do nivel médio de esforco ("pivot”, 27.3% e o
lateral esquerdo 18.2%), na subcategoria dos 0-5 metros do
nivel intenso (ti26)=-3.26, p=0.0031; "pivot": 68.8%:; lateral
esquerdo 59.8%) e na subcategoria dos >20.01 metros
também do nivel intenso (t(26)=2.13, p=0.0428; "pivot"

5.1%, lateral esquerdo 8.6%).
4.5. Categorizacdo dos esforcos pela sua duragédo

A distribui¢ao dos esfor¢os por subcategorias de tempo
(Quadro 2.7) demonstra uma clara tendéncia para os
esforcos de curta duragdao nos trés niveis de intensidade
pré-determinados.
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Quadro 2.7.: Distribui¢ao percentual dos esforgos por categorias de tempo
gasto por posicdo e para o total da amostra.

Clas. Posi¢do 05 6-10 11-15 16-20 221
S s S s S

"pivot" 40.9+12.21  22.3#6.35 13.242.29 7.6+l.7 15.7:9.66
Fraco L.esq. 39.7+7.63 22.7+3.00 13.2+3.07 8.6+2.66 15.5+7.23
Total 40.3t10.01 22.5+4.88 13.2+2.66 8.1+2.21 15.6z.8.37

"pivot" 36.8+12.45 32.7+7.17 22.2+47.84 6.3+6.06 1.8+2.04
Médio L.esq. 46.8£14.70 28.0+7.95 18.3+8.49 4.945.12  1.7+2.53
Total 41.8t14.31 30.4£7.82 20.3+8.25 5.6+5.55 1.7+2.26

"pivot" 42.1+9.60* 30.1+7.31 18.2+5.34 53+#4.75 4.1 £3.04*=
Elev. L.esq. 55.131844* 25.6:7.91 15.146.22  2.8%].96 1.2:1.46*
Total 48.6z11.07 27.9+7.82 16.6=5.91 4.0x3.78 26:2.76

Valores médios + desvios padrao
*p=0.0008 **p=0.0037

Relativamente a comparacao entre os niveis de intensidade
nota-se, para além da tendéncia ja referida, outras ligeiras
difereng¢as na distribuicdo dos valores. Assim, para o nivel
dos esforcos fracos (Figura 2.6.), € claro no que se refere aos
esforcos de duracdo superior a 21 segundos, valores
percentuais muito mais elevados (15.6£8.37%) tanto para as
duas posi¢des observadas, como para o total da amostra,
relativamente aos valores encontrados para esta mesma
categoria nos restantes dois niveis.

Nos esforcos de média intensidade (Figura 2.7.) é a
subcategoria dos esfor¢os com duracao entre os 11 e 15
segundos que apresenta também uma clara superioridade na
comparacao com os restantes niveis 20.3+8.25%. Por fim,
no nivel elevado é também clara, relativamente as duas
posi¢coes, a superioridade dos valores apresentados por
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ambas, para a subcategoria dos O a 5 segundos
(48.6+11.07%)].

Figura 2.6.: Distribuicdo percentual dos esforgos de fraca intensidade por
categorias de tempo gasto (para pormenores consultar Quadro 2.7.).
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Figura 2.7.: Distribuigao percentual dos esforgos de média intensidade por
categorias de tempo gasto (para pormenocres consultar Quadro 2.7.).
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As diferencas estatisticamente significativas entre "pivots" e
laterais esquerdos para a distribui¢ao percentual dos
esforcos de intensidade elevada (Figura 2.8.), situam-se ao
nivel das subcategorias dos 0-5 segundos ("pivot™: 42.1%;
lateral esquerdo: 53.3%:; t(26)=3.81, p=0.0008) e >20
segundos ('pivot™: 4.1%; lateral esquerdo 1.2%; t26)=-3.19,
p=0.0037). Verificam-se também diferencas em outros
niveis e em diversas subcategorias, contudo nao atingem
significado estatistico.

Figura 2.8.: Distribuigcao percentual dos esforgos de elevada intensidade
por categorias de tempo gasto (para pormenores consultar Quadro 2.7.).
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4.6. Categorizacdo dos esforgos pelas velocidades de nado

Nesta categoria (Quadro 2.8). salientamos a importancia das
velocidades de nado abaixo dos 0.5m/seg. (59.4% +4.55)
para o total da amostra, 0 que realca o
caracter predominantemente aerdébio do esforco tipico do
polo aquatico, embora nao se deva subvalorizar o papel
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importante das acgdes estaticas na caracterizacao global do
esforgo que expressa um caracter fundamentalmente
intenso.

Quadro 2.8.: Distribui¢ao percentual média do total de metros nadados por
categorias de velocidades por posicao e para o total da amostra.

Posicdo <0.5m/s 0.51-1.0m/s 1.01-1.5m/s >1.5m/s
"pivot” (n=14) 589 +4.24 158* #4.31 20816.13 3.512.94 **
Lat. esq. (n=14) 59.9+494 19.2+3.95* 19.1+5.76 1.6 +3.95**
Total 59.4 +4.55 17.5+4.41 19.9 £5.90 2.6 +2.43

*p=0.0395 **p=0.0376

Evidenciamos o facto de, apesar do valor percentual
encontrado para as velocidades acima dos 1.5m/seg. (2.6%
+2.43) ser baixo relativamente aos restantes, njo deixa, no
entanto, de desempenhar um papel fundamental no jogo.

As diferengas percentuais dos totais de metros nadados
pelas categorias de velocidade de 0.51-1.0m/seg. (15.8%
+4.31 e 19.2% =#3.95: t(26)=-2.17, p=0.0395) e de
>1.5m/seg. (3.5% £2.94 ¢ 1.6% *1.30: t(26)=2.19,
p=0.0376) entre jogadores "pivots" e laterais esquerdos,
foram estatisticamente significativas. Destacamos a
diferenca percentual na categoria das velocidades
superiores, em que o jogador "pivot" evidencia uma
percentagem que € o dobro da dos laterais.




O Jogo

5. Discussdo dos resultados

A determinacao precisa dos niveis de esfor¢co dos atletas
praticantes dos JDC tem sido uma tarefa muito dificil, para
a qual ainda nao foi encontrada uma solugio inequivoca que
torne possivel, por um lado, utilizar processos de medida
suficientemente rigorosos em estudos de simulacdo ou em
situagoes reais e, por outro, a correcta avaliacdo de toda a
especificidade e multiplicidade dos complexos
encadeamentos dos esfor¢os tipicos destas modalidades.

No polo aquatico este problema tem sido sentido de forma
particularmente vincada, o que tem levado os autores a
recorrerem a critérios objectivos e subjectivos, nem
sempre o0 mais concordantes nem suficientemente
robustos, para a determinagdo dos diversos niveis de
intensidade dos esforgos realizados por cada jogador
durante o jogo.

A investigacdo nesta modalidade tem centrado a sua atenciao
essencialmente no estudo descritivo dos deslocamentos dos
jogadores (Aguado e Riera, 1987; Pinnington et, al., 1988;
Hohnanm e Frase, 1991; Petric, 1991). A disparidade de
metodologias e resultados apresentados por diversos
autores, parece limitar a extensdo e qualidade de um
conhecimento estabilizado, expresso na reduzida validade
de generalizacdo, o que parece traduzir de forma mais ou
menos inequivoca a auséncia de um modelo suficientemente
robusto para a analise do jogo. Contudo, o quadro formal do
jogo, a experiéncia acumulada pelas descricoes
impressionistas dos treinadores e a informacao
proporcionada pelos estudos disponiveis permitem, ainda
que de uma forma empirica e légico-indutiva, vislumbrar
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para o jogo de polo aquatico o quadro da sua funcionalidade
e das suas exigéncias:

- E um jogo que se desenrola no meio aquatico, numa
area limitada (30x20 metros), com a duracido de 28
minutos de tempo util, divididos em quatro periodos
de sete minutos separados por intervalos de dois
minutos.

- A estrutura regulamentar do jogo € muito exigente,
sendo as violagdes quer técnicas como disciplinares
punidas com situagdes de superioridade tactica
dificeis de anular.

- A elevada intensidade do esfor¢co requerida pelo jogo é
de alguma forma atenuada pelas possibilidades de
substitui¢do dos jogadores durante o jogo (cada equipa
pode apresentar 13 jogadores, sendo 7 efectivos
e 6 suplentes).

- A actividade dos jogadores é caracterizada por uma
profunda alternancia entre momentos de esforco
intenso e momentos de maior ou menor passividade,
cuja estrutura é totalmente aleatoria.

- A realizacao das acgdes num meio, mais denso
que o ar provoca dificuldades acrescidas, nao s6 de
manutencao dos jogadores no meio aquatico como de
deslocamento dos mesmos.
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- A necessidade de privilegiar, face as condicionantes
colocadas pelo meio, as posi¢oes horizontais, provoca a
necessidade de evidenciar um conjunto de adaptagoes
ao nivel da relagao do jogador com o meio.
Principalmente em termos do equilibrio, da visao e
da qualidade dos apoios que tornam possivel o vencer
da inércia provocada pela densidade do meio aquatico.

- O jogo estabelece-se a partir do confronto entre dois
conjuntos de conexdes especificos de cada equipa.

- A luta pela posse da bola e pelo melhor posicionamento
dos jogadores abrange toda area de jogo, criando
situac¢des sistematicas de contacto corporal com o
adversario, quer nas fases dinamicas quer nas
estaticas.

Perante a singularidade deste quadro, o jogador de polo
aquatico de bom nivel necessita de dar respostas adequadas
a um conjunto muito alargado e diversificado de exigéncias.
Neste sentido o dominio das técnicas de nado classico,
assume uma grande importancia, permitindo que os
deslocamentos sejam o mais eficazes possiveis, tanto nos
equilibrios como nos desiquilibrios que se deverao produzir
na relacdo com os adversarios, na constante alternancia de
partida para a zona de ataque e de recuperagao para a zona
de defesa.

Contudo, as técnicas classicas de nado nao sao s6 por si
suficientes. As tarefas de arranque, simula¢ao, mudancgas de
direccdao e sentido de nado, para além de um Quadro
especifico de técnicas de deslocamento e de saltos, exigem
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do jogador uma grande capacidade de relacionamento com
0 meio aquatico. principalmente na qualidade. numero e
diversidade dos apoios realizados na agua e na reducdo das
forgas de arrasto hidrodinamico opostas ao deslocamento.

A manipulagao da bola, a presenc¢a fisica constante do
adversario, a auséncia de apoios fixos e a densidade do meio
requerem assim do jogador a expressiao de diferentes
capacidades motoras em niveis previsivelmente muito
elevados, principalmente no que se refere a forca, a
resisténcia e a coordenacao.

A estrutura do rendimento no polo aquatico exige ainda uma
referéncia a dimensdo colectiva do jogo. realcando a
componente estratégica a que os jogadores terao de se
submeter de forma colectiva para alcang¢arem os objectivos a
que se propoém a cada momento e situacao de jogo.

S6 um profundo conhecimento de todos os
constrangimentos colocados pelo jogo permitira, em
conjunto com um dominio o mais perfeito possivel das
tarefas realizadas pelos jogadores em situagao real de jogo,
condicionar o treino para a sua maxima rentabilizagao.

As principais dificuldades que se colocam as diferentes
metodologias de observagao, nao deverao constituir-se
como limitadoras do alcance dos resultados, desde que
aspectos como a utilizacdo de indicadores de validade
comprovada, a fiabilidade das observacées e registos e a
validade das generalizagdes tenham sido salvaguardadas.
Outro aspecto fundamental tem a ver com a qualidade da
amostra, para que ela nao seja s6 por si, factor limitador de
possiveis comparagdes e constatagoes.

Os principais métodos de andlise de tempo e movimento
tém tido por base a observacdo do jogo através de registos
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video, descriminado através de tecnologias diversas nao sé
os percursos dos atletas, como o numero, o tipo. a duracao.
a eficacia e as velocidades de deslocamento.

5.1. Metros nadados

Na literatura especifica do polo aquatico a importancia
atribuida ao conhecimento do total de metros nadados pelos
jogadores é bem evidente nos trabalhos existentes (Porcher,
1984; Hohmann e Frase, 1991), reconhecendo-se a este
indicador a maxima importdncia para a compreensiao do
esfor¢co que o jogador desenvolve ao longo de todo o jogo
(Aguado e Riera, 1989; Petric, 1991).

A totalidade dos metros nadados consubstancia a dimensao
global da carga imposta ao jogador. No entanto, face a
intermiténcia dos esforcos dos diversos niveis, este
conhecimento nao €, por si sé, condi¢cdo suficiente para um
conhecimento preciso da totalidade do quadro de
exigéncias do esfor¢co requerido pelo jogo. Torna-se
imperioso para o investigador e para o treinador, conhecer
a forma como os diversos tipos de deslocamentos parcelares
se caracterizam quanto a distancia. duracao, velocidade e
niveis de intensidade.

Com base nestas caracteristicas quantitativas e qualitativas
dos deslocamentos, o jogo podera ser interpretado nos
aspectos mais especificos da sua estrutura, permitindo um
ajustamento mais adequado do treino as capacidades mais
solicitadas aos jogadores.

O valor das meédias de metros nadados para o total da
amostra (1317,6 £117.83 metros) e para as duas posigoes
especificas observadas no presente estudo ("pivot": 1283.6
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199.29 metros e lateral esquerdo: 1351.,6 +128,44
metros), parecem deixar entender, dada a sua dimensao, o
caracter predominantemente aerobio do esfor¢co no polo
aquatico.

Os diversos estudos de tempo e movimento em polo
aquatico (Quadro 2.9.), apresentam alguma discrepancia
relativamente a média total de metros nadados pelos
jogadores. Este facto deve-se, em nosso entender,
fundamentalmente a diferenca de duracio entre alguns dos
jogos analisados e também, em alguns casos, a diferenca de
nivel (internacional e nacional) de alguns dos jogos. uma vez
que as competi¢coes de nivel mais elevado parecem implicar
maiores deslocamentos.

Quadro 2.9.: Estudos relativos a avaliaciao dos metros nadados em polo
aquatico.

Autor{es) Amostra Nivel Tempo Metros
de jogo nadados
Porcher (1984) n=3 Nacional 4x7 1766.6
Aguado e Riera (1989) n=4 Mundial 4x7+8x3 3696.2
Hohmann e Frase
(1991) n=24 Mundial 4x7 1776.2 +114.36
Petric (1991) n=7 Mundial 4x7 1055
(1988 n=8 Nacional 4x7 1091
(1991) n=4 Nacional 4x10 1508

Presente estudo
(19924) n=28 Nacional 4x7 1317.6 £117.83

Da comparacio dos resultados do presente estudo com os
referenciados no Quadro 2.9. conclui-se que os jogadores
portugueses observados nadam, em média, menos metros
por jogo que os jogadores observados pelos restantes
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estudos. Um caracter de excepc¢ao é referido relativamente
aos resultados de Petric (1991). Em relacdo aos : gos
observados por este autor em 1985 e 1988, nao é possivel
qualquer tipo de comentdrio. uma vez que o autor nao
apresenta elementos metodolégicos referentes a recolha
dos dados.

Os restantes estudos de Porcher (1984), Aguado e Riera
(1988) e Hohmann e Frase (1991), apresentam valores que
corroboram, por uma lado, o caracter predominantemente
aerobio do jogo, dada a dimensao total da carga (acima dos
1700 metros) e, por outro. evidenciam uma diferenca
importante, cerca de 400 metros nadados a mais
relativamente aos jogadores portugueses do presente
estudo.

Apesar de nao possuirmos informacdes suficientes,
pensamos que esta diferenc¢a tdo notéria (£25% do total de
metros nadados), se deve a um maior numero de
transposicdes defesa/ataque, uma vez que o numero de
posses de bola por periodo oscila habitualmente, a nivel
internacional entre 7 e 10 (Dennerlein, 1989) enquanto a
nivel nacional este indicador apresenta valores de 41 por
Jjogo. o que corresponde a um pouco mais de 10 posses de
bola por periodo em termos médios (Sarmento e
Magalhaes, 1991). Contudo, pensamos também que esta
diferenca de metros nadados se fica a dever ainda a um
exagerado estaticismo dos jogadores portugueses nas
situacoes de ataque organizado.

Sarmento (1991), num estudo de caracterizacdo das acgoes
ofensivas, da seleccao nacional sénior de Portugal, chamou a
atencao para a reduzida consisténcia da estrutura atacante
das equipas nacionais, evidenciando a sua especial apeténcia
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pelas situagdes de ataque rapido em detrimento de ataques
organizados de forma mais elaborada, o que em termos de
esforco global atribui ao jogo portugués um menor numero
de esforcos de intensidade elevada e também um menor
numero de metros nadados.

A divisao das tarefas, quer ofensivas quer defensivas pelos
sete jogadores de cada equipa. permite a especializacao
destes pelas diversas acg¢des técnico/tacticas subjacentes ao
jogo. O unico estudo que se refere a uma analise dos metros
nadados por posicdo especifica é o de Aguado e Riera
(1989). Contudo, as caracteristicas especificas do jogo
observado neste estudo, criam algumas dificuldades na sua
comparac¢ao. Facto que se deve a enorme disparidade formal
deste jogo (oito prolongamentos) relativamente ao jogos
normais.

No entanto, ainda que de forma muito cautelosa, passamos a
realcar alguns dados importantes deste estudo. O mais
relevante esta ligado ao facto de serem os dois "pivots"
observados os jogadores que, em termos totais,
percorreram mais metros durante o jogo (3900 m),
enquanto que os dois jogadores nao "pivots” nadaram apenas
3473 m, ou seja, em termos médios, menos 427 m.
Pensamos que esta diferenca se devera a um trabalho
defensivo mais intenso desenvolvido pelos jogadores
"pivots" no jogo de alto nivel. Os jogadores centrais
procuram nas fases de ataque provocarem o maior desgaste
possivel nos "pivots” adversarios. para que no atague estes
Sejam menos agressivos e possantes.

Pelo contrario, no nosso estudo foi para a posicdo de lateral
esquerdo que se encontraram os valores médios de metros
nadados mais elevados 1351 + 128,44 m. enquanto para os
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"pivots" foi apenas obtido o valor médio de 1283 * 99,29 m.
A diferenca de 68 metros entre as duas posi¢coes parece
corroborar a afirmacao relativa a excessiva dependéncia do
ataque em relacao as acc¢des do "pivot” no polo aquatico
portugués, uma vez que estas requerem situa¢des de menor
deslocamento dos jogadores, principalmente dos laterais.
Estes resultados evidenciam ainda uma ligeira superioridade
de metros nadados pelos jogadores laterais esquerdos
relativamente aos jogadores "pivots”. A explicacdo para esta
constatacdao pode ser encontrada no facto deste ultimo
jogador. nas situagdes de ataque organizado, ocupar uma
zona restrita junto a linha dos dois metros da equipa
adversaria, realizando esfor¢cos de caracter essencialmente
vertical e estatico, de costas voltadas para a baliza. Em
contrapartida, o jogador lateral esquerdo desenvolve a sua
actividade em areas mais afastadas da baliza, e nao tao
restritas, na procura da obtencao de linhas de passe,
trajectérias de penetracdo e angulos de remate.

Também na accao defensiva a movimentacao dos jogadores
das posicoes observadas é diferente, uma vez que o jogador
"pivot" normalmente emparelha com o jogador central da
equipa adversaria, habitualmente o menos activo dos
jogadores em termos atacantes no polo aquatico portugués.
O mesmo nao acontece com o jogador lateral esquerdo, que
normalmente emparelha com o lateral direito da equipa
adversaria. Este desenvolvendo ac¢des importantes de
organiza¢ao no ataque da sua equipa, reclamando uma
elevada movimentacao defensiva por parte do lateral
esquerdo.

A possibilidade de discriminacdo. por niveis de intensidade
de esforgcos previamente definidos dos metros nadados
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| pelos jogadores, permite um conhecimento muito mais
| preciso do encadeamento dos diversos tipos de esforgos
‘ que o jogador desenvolve durante o jogo.
A partir deste indicador foi possivel evidenciar uma
| tendéncia acentuada dos jogadores portugueses para
nadarem percentagens superiores de metros em esforgos
| de média intensidade (46.9%). Para os esforcos de nivel
| elevado foi encontrada uma percentagem de 29.6% e para
! os esforcos de fraca intensidade apenas 23.6%.
’ Relativamente a distribuicado destes indicadores de
percentagem de metros nadados por niveis de intensidade
I de esforco pelas duas posicoes observadas. é de salientar o
} facto de o jogador "pivot" ser o que nada mais metros em
| esforcos de nivel médio. Este tipo de esfor¢co deve
| corresponder as fases de transposicao defesa/ataque,
‘ enquanto que os laterais esquerdos sdao os que nadam
percentagens superiores a nivel elevado, a que se devera
‘ certamente a uma superior especializacdo nas acc¢des de
} penetracao aos dois metros.
| Esta ultima constatacdo, de que os "pivots” nadam menos
metros que os laterais em esforcos elevados, aliada ao facto
I de, em termos de duracao, serem estes 0os que apresentam
' valores superiores para os esforcos de nivel elevado, vem
l reforcar as sugestoes dos resultados de Pinto (1991). Este
| trabalho refere-se a reparticio dos esfor¢cos pelas posigdes
‘ horizontal e vertical para "pivots" e laterais esquerdos
I portugueses, atribuindo na actividade do jogador "pivot” uma
‘ importancia muito grande ao trabalho na posicao vertical
| comparativamente ao trabalho horizontal e também em
| relacao ao jogador lateral esquerdo.
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Por seu lado. o lateral esquerdo nada mais metros em
esforcos intensos. Em termos percentuais, o tempo gasto
neste tipo de esfor¢os é substancialmente inferior ao tempo
gasto em esforcos de intensidade elevada, o que indica que,
para esta posi¢ao, a maior parte dos esforcos intensos deve
equivaler, na realidade, aos percursos referenciados como
deslocamentos curtos € intensos.

A estes dois aspectos correspondem as diferencas mais
importantes no trabalho das duas posic¢oes estudadas, o que
certamente justificara, em termos de treino, uma estrutura
da carga também diferente.

Relativamente a distribuicdo dos metros nadados por niveis
de intensidade de nado, Petric (1991), apresenta valores
percentuais em trés estudos diferentes (1985, 1988 e
1991), afirmando que a distribuicdo da intensidade de nado
em polo aquatico é de 40% para o nivel mais fraco, e 30%
para cada um dos niveis médio e elevado. Estes valores
foram obtidos a partir da analise das velocidades de
deslocamento, apesar do autor nunca referir a forma da sua
avaliacdo. Considera ainda que estes valores podem sofrer
variacoes de acordo com o escaldo etario dos jogadores.

No quadro 2.10. apresentamos os resultados de Petric
(1991) comparativamente aos do presente estudo. Séao
claras algumas diferencas que devem ser relativizadas ao
valor da amostra de cada estudo e a estrutura regulamentar
do jogo nos diversos momentos em que decorreu o estudo
jugoslavo.

Parece evidente uma superioridade dos valores do presente
estudo no que se refere a percentagem de metros nadados
em esforcos de nivel médio, enquanto relativamente aos de
nivel elevado parece existir uma semelhanca bastante maior.
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No caso dos valores para os esfor¢cos de nivel fraco deu-se
uma situacdo inversa, uma vez que foram os jogadores do
presente estudo que apresentaram valores notoriamente
mais baixos (cerca de 15 % inferiores).

Quadro 2.10.: Comparaciao dos resultados relativos as percentagens de
metros nadados por intensidade de esfor¢o, com dados disponiveis na
literatura.

Autor Amostra Nivel
Fraco Médio Elevado
Petric (1991)
1985 n=7 34.0% 30.9% 34.0%
1988 n=8 40.5% 28.2% 31.2%
1991 n=4 39.7% 30.8% 29.4%
Presente estudo n=28 23.6% 46.9% 29.6%

A andlise comparativa da distribui¢do percentual dos metros
nadados para os trés niveis de esfor¢co entre os jogadores
portugueses e os dos estudos apresentados pelo autor
jugoslavo, parece permitir reconhecer de forma evidente,
um maior estaticismo do jogo desenvolvido pelos jogadores
do presente estudo, correspondendo os esforcos de média
intensidade preferencialmente as fases de transicéao
defesa/ataque (grandes deslocamentos a velocidades
meédias) e nao tanto aos esforcos de nivel elevado das fases
de ataque ou defesa organizadas.

No Quadro 2.11. comparamos, uma vez mais, os resultados
de Petric (1991) e os do presente estudo, agora
relativamente a distribuicao percentual do total de metros
nadados por categorias de esforcos segundo a dimensao dos
percursos nadados, o que nos permite realcar, de forma
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clara, o caracter intermitente e alternado dos niveis de
esforco no polo aquatico.

As distribuicoes dos valores evidenciam a importancia dos
deslocamentos mais curtos na estrutura do jogo.
demonstrando com clareza o caracter aciclico das
movimentacoes dos jogadores, principalmente se tivermos
em atencao que também no presente estudo. 48,5% dos
esforcos possuiram uma duracgdo entre O e 5 segundos e
64,3% dos mesmos esforcos foram considerados como
esforcos elevados.

Quadro 2.11.: Percentagem de metros nadados por categorias de
deslocamentos segundo a sua dimensao.

Autor Amostra <5m 5-10m 10-15m 15-20m >20m
Petric (1991)
1985 n=7 27.8% 26.0% 11.6%  16.5% 17.9%
1988 n=8 32.4% 25.3% 15.0% 20.1% 5.9%
1991 n=4 31.9% 37.1% 10.4% 14.6% 5.7%

Presente estudo n=28 64.3% 11.0% 7.7% 10.0% 6.7%

No estudo jugoslavo a distribui¢do dos valores em cada
categoria € homogénea, apresentando percentagens bem
distintas entre categorias, embora se note alguma
superioridade para os esfor¢os relativos as distancias mais
curtas (entre 53,8% e 69,0% para esfor¢os que variam
entre O e os 10 m).

No presente estudo é claro o desiquilibrio na distribuigéo
dos valores entre as cinco categorias, uma vez que para as
duas categorias de esfor¢cos mais curtos (0 a 10 m) se
encontraram 75% dos metros nadados, enquanto para as
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restantes categorias a distribuicao de valores é mais
homogénea, embora para valores muito inferiores.

A comparacao destes valores entre as duas posigoes
estudadas, sugere que o lateral esquerdo nada distancias
superiores em esfor¢cos de nivel elevado e fraco, e o "pivot”
cobre distancias superiores em. cerca de 7% em esforgos
médios. Isto conjugado com os valores encontrados para a
distribuicao do tempo total de jogo pelos niveis de esforgo,
que atribuem ao “pivot" 23,7% £3,90%, do tempo total de
jogo para esforgcos intensos, enquanto para o lateral
esquerdo apenas 16.3% +4,9%, evidencia claramente que o
"pivot", para além do trabalho intenso em termos de
deslocamento, executa um conjunto de acg¢des técnicas
consideradas pelo protocolo utilizado como esforgos
intensos em situacao estatica.

A distribuicao percentual das ac¢dées de ambas as posigoes
por niveis de esforcos e categorias de metros nadados,
revela que para os esfor¢os fracos existe uma semelhanga
muito grande entre as duas posic¢oes.

Para os esforcos médios a categoria dos 10.1 a 15 metros,
expressa valores diferentes para "pivots" (27,3%) e laterais
esquerdos (18,2%). Esta diferenca reflecte a necessidade
constante de o "pivot" partir para o contra-ataque logo que
a sua equipa ganha a posse da bola, uma vez que a esta
categoria corresponde a distancia equivalente ao percurso
entre o local onde habitualmente o "pivot" desenvolve as
suas accoes de defesa e a area dos quatro metros, onde se
vai colocar para depois orientar todo o ataque. O lateral
esquerdo revela de forma inequivoca, uma tendéncia para os
deslocamentos mais curtos: 48,1% para a categoria de 0 a 5

metros.




O Jogo

No que se refere aos esforc¢os intensos € notdrio, para ambas
as posicoes. a preferéncia pela categoria dos deslocamentos
entre os 0 e os 5 metros, embora se note um certo
ascendente para a posi¢cdo de "pivot" com 68,8%
relativamente aos 59,8% do lateral, evidenciando assim uma
tendéncia muito importante e comum a todas as posi¢des
do polo aquatico.

5.2. Duracéao dos esforgos

A indicacdo percentual do tempo gasto por niveis de esforco
permite, de uma forma muito indirecta, obter uma
estimativa das principais exigéncias metabodlicas das tarefas
com que o jogador é confrontado no decurso do jogo de
polo aquatico.

Os resultados encontrados no presente estudo evidenciam
claramente a supremacia dos esforcos de fraca intensidade
(54.6 +5.78%) sobre os restantes niveis de esfor¢o (médio e
elevado)., realcando a predominancia aer6bia da carga
funcional do polo aquatico.

Utilizando uma metodologia similar & do presente estudo.
Smith (1991) encontrou resultados idénticos para jogadores
de nivel internacional (57% para os esfor¢os de fraca
intensidade). Esta concordancia sugere-nos a possibilidade
de uma eventual homogeneidade das caracteristicas do jogo
de polo aquatico.

Avlonitou (1991) e Hohmann e Frase (1991), procuraram
avaliar a intensidade do esfor¢co em polo aquatico utilizando
uma metodologia diferente. Tendo por base relacoes
previamente estabelecidas entre velocidade de nado e
concentracdo sanguinea de lactato, classificaram a
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intensidade dos deslocamentos em jogo estimando a
percentagem de lactacidémia maxima. com base nos valores
das velocidades de nado determinadas através de registos
de video. Ambos os estudos apresentam resultados muito
semelhantes, denotando que, em cerca de 86% da duragao
total do jogo, o jogador esta sujeito a esforcos de
intensidade inferiores ao que alguns autores designam como
limiar anaerobio (4 mmol/l), enquanto cerca de 10% do
tempo total se desenrola acima dos 6 mmol/l e cerca de 4%
entre os 4 e os 6 mmol/l. Considerando estes resultados.
bem assim como a distribuicdo percentual do total de
metros nadados para os esfor¢cos de nivel elevado. parece-
nos clara a dicotomia preferencial entre os metabolismos
aerébio e anaerobio para as principais ac¢oes dos jogadores,
com predominancia para o metabolismo aerébio. Os
resultados de Pinnington et al., (1986) parecem-nos
também serem concordantes, apesar dos nossos resultados
ndo permitirem uma transferéncia directa para esta
discussao. Utilizando as relagdes previamente estabelecidas
num teste de nado "estacionario” entre a FC e o VO2, os
autores verificaram em jogo, através de telemetria da FC,
que 56.7% do tempo total de jogo se desenrola abaixo de
95% dos valores de FC max. e 43.3% do tempo acima desse
nivel.

Pensamos, no entanto, que a metodologia utilizada nestes
estudos ndo toma em linha de conta a importancia das
accoes desenvolvidas em situacao estatica correspondentes
as acgdes de luta 1x1, cuja importancia em termos de
gastos energéticos € muito elevada (Cutino e Bledsoe,
1976), e nao é contabilizada, face a caracterizagao exclusiva
dos diversos tipos de deslocamento.
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O estudo australiano (Pinnington et al., 1986). ao recorrer a
monitorizacdo da FC reflecte de um modo mais preciso as
singularidades do jogo. A intermiténcia do esforco, ja
devidamente real¢cada por outros indicadores anteriormente
referidos, fica reforcada face a importancia que os esforcos
anaeroébios alacticos parecem possuir. Este facto salienta a
necessidade dos jogadores disporem de uma grande
capacidade aerébia de base que lhes permita, de uma forma
rapida e eficiente, recuperarem dos esfor¢cos de grande
intensidade realizados, através da melhoria, quer do
metabolismo oxidativo, quer dos sistemas enzimaticos
responsaveis pelos mecanismos de producdo/remocao de
lactato.

Os resultados do nosso estudo por posicdo especifica
expressam diferengas com significado estatistico nas
percentagens dos esforcos de intensidades fracas e
elevadas, tornando evidente que a actividade do jogador
“pivot" é de uma forma global mais intensa que a do lateral
esquerdo. O jogador "pivot" gasta percentagens inferiores
do tempo total de jogo em esforcos de intensidade fraca e
percentagens superiores em esforcos de nivel elevado,
mantendo valores idénticos aos do lateral esquerdo para os
esforcos de nivel médio.

Os valores encontrados para a distribuicao dos esforcos por
categorias de tempo, traduzem diferencas com significado
estatistico para a categoria dos esfor¢os mais curtos (<5
seg.) favoravel aos laterais, e para a categoria dos esforgos
mais prolongados (>21 seg.) favoravel aos jogadores "pivots”.
Isto revela que o jogador “"pivot" deve possuir valores
superiores de resisténcia, enquanto o jogador lateral
esquerdo devera, provavelmente, ter niveis superiores de
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velocidade. Esta especificidade das acc¢does esta também
descrita no estudo de Pinnington et al. (1986), em que se
verificou, para os jogadores "pivots" e centrais, os valores
mais elevados de FC durante o jogo.

Esta provavel mais elevada necessidade de realizacao de
trabalho mais intenso por parte dos jogadores "pivots",
parece-nos ser factor determinante para uma correcta
organizacao e estruturacao do treino.

5.3. Velocidades de nado

Embora nao seja um indicador exclusivo da qualidade do
esforco, a velocidade de deslocamento €, por si s0, um
elemento importante no estudo da caracterizag¢dao do
esforco de qualquer modalidade desportiva colectiva. No
entanto, a consideracao exclusiva deste indicador poder3,
de alguma, forma encobrir as distribui¢ées das fases mais e
menos activas da actividade dos jogadores.

No polo aquatico, o facto de o jogo se desenvolver num meio
em que todos os tipos de deslocamento sao muito exigentes
em termos de dispéndio energético. a forma como as
velocidades sao preferencialmente utilizadas ganha uma
dimensido especial na estrutura do jogo, sendo
extremamente condicionadora do nivel de jogo
desenvolvido.

A velocidade média encontrada para a amostra do presente
estudo foi de 0.68m/seg.. o que esta de acordo com os
valores encontrados pela literatura (Quadro 2.12.).




Quadro 2.12.: Velocidades médias de deslocamento por jogo

Autor(es) Amostra ‘Velocidade
Hohmann e Frase

(1991) n=12 0.64 +0.023m/s
Presente estudo n=28 0.68 +0.054m/s

Facto interessante que emerge dos resultados obtidos para a
distribuicdo das velocidades médias pelos niveis de esforgo,
é o dos valores da velocidade média para os esfor¢cos de
intensidade intermédia serem superiores aos encontrados
para os esforcos de nivel elevado, o que tem a ver com a ja
referida importancia percentual do trabalho vertical nos
esforco de intensidade mais elevada.

No Quadro 2.13 a comparacao dos resultados da distribuigao
percentual de metros nadados por categorias de
velocidades, expressa valores completamente dispares para
os trés estudos apresentados. As razdes para este facto
estardo, provavelmente, na diversidade do nivel competitivo
dos jogos observados.

No entanto, parece claro que o jogo portugués se evidencia
por uma menor percentagem de metros nadados a
velocidades mais elevadas. o que parece reforcar a
conviccdo de um exagerado estaticismo nas fases de jogo
organizado. Isto real¢ca o facto de, no presente estudo. se
encontrarem percentagens mais elevadas para as
velocidades intermédias., a que correspondem,
habitualmente, os grandes deslocamentos.
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Quadro 2.13.: Percentagem de metros nadados por categorias de
velocidade.

Autor Amostra <0.5m/s >0.5<1.5m/s >1.5m/s

Aguado e Riera

(1987) n=4 14% 64% 22%
Hohmann e Frase

(1991) n=24 67.4% 17.6% 14.8%
Presente estudo n=28 59.4 % 37.5% 2.6%

Este dado devera ser tido em consideracao pelos
treinadores portugueses, no sentido de se promover uma
intervencdo eficaz para aumentar. do ponto de vista tactico,
a movimentagao individual e colectiva da equipa, mesmo
sem a posse da bola. Simultaneamente parece ser
importante desenvolver as capacidades motoras, para a
melhoria da velocidade e da resisténcia, com o objectivo de
permitir a realizacao de um maior numero de
deslocamentos a velocidades mais elevadas durante o jogo.

Relativamente as duas posicoes especificas. "pivots” e
laterais esquerdos, foram encontradas diferengcas com
significado estatistico para as velocidades médias em
esforcos de elevada intensidade., favoravel ao lateral
esquerdo. E nesta situagdo que o jogador "pivot" desenvolve
maior quantidade de trabalho na posi¢ao vertical estatica.

Embora o lateral esquerdo apresente velocidades médias
superiores para os esforcos de elevada intensidade, sao os
jogadores "pivots" que, de uma forma algo inesperada,
apresentam percentagens superiores de metros nadados
para este nivel de esforco. Nao encontramos justificagdo
imediata para esta situa¢do, para além de nao nos parecer
questionavel o facto de grande parte destes esfor¢os, no
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jogador "pivot”, corresponderem a situacdes estaticas de
1x1 em posi¢ao vertical.




I11. O jogador portugués de polo aquadtico
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1. Caracterizacdo das exigéncias morfo-funcionais do
jogador de polo aquético portugués

A avaliacdao morfo-funcional do atleta reveste uma faceta de
grande importancia ndao s6 no dominio do estabelecimento
de perfis, como no estudo das rela¢gbes entre o perfil
multifuncional e o padrao das exigéncias especificas de cada
modalidade desportiva, mas ainda na faceta unica da
prognose do rendimento (Maia, 1989).

O elevado numero de trabalhos nesta area realizados em
diferentes modalidades desportivas (Shaw e Deutsch, 1982;
Viitasalo et al., 1987; Fleck et al., 1985), abrange uma
grande variedade de indicadores (fisiologicos.
antropométricos, motores, técnicos, etc.) e uma
multiplicidade de métodos e protocolos de avaliagéo.

No dominio da metodologia, parece inequivoco para a
maioria dos investigadores, que o sentido de evoluc¢ao nos
JDC tem apontado para um conjunto de preocupacdes
emergentes tais como: (1) o incremento da velocidade e
diversidade de ritmos para a execuc¢do das accdes; (2) a
importancia do dominio e circula¢ao da bola a alturas mais
elevadas; (3) o desenvolvimento e simplificacao das accoes
de ataque (1x1, contra-ataque, finaliza¢do a curta, média e
longa distancia); (4) o aumento da eficacia defensiva: (5) o
aperfeicoamento de esquemas tacticos para fases fixas de
jogo e (6) a valorizacao das tarefas do coordenador de jogo.
Evidencia-se, deste modo, o claro aumento da intensidade
da actividade e a importancia do papel desempenhado pelas
capacidades fisicas e técnicas na obtencdo do alto
rendimento desportivo (Teodorescu, 1984; Bale, 1986;
Hakkinen, 1991; Rhodes et al., 1986: Petric, 1991).
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O conhecimento preciso do atleta e da forma como
responde ao quadro multifacetado de exigéncias (muitas
vezes padronizado, outras aleatdrio) de cada modalidade,
nao so6 no dominio da adaptac¢do crénica como na da
adaptagao aguda, veicula uma importancia determinante na
procura da melhoria da "performance" desportiva (Lacour e
Chatard, 1984).
O treino enquanto estrutura e processo fundamental de
preparacdo para o desempenho desportivo, tem de
construir a sua dimensdo interna, nido sé a partir da
realidade que € o conjunto multivariado e singular da
actividade em si mesma. mas também da expressao das
capacidades que o atleta evidencia em termos fisiologicos,
somaticos, motores e técnicos. A partir da construcao
solida deste conhecimento interactivo, tornar-se-a possivel,
entdo, adequar os métodos de treino aos perfis
apresentados pelos atletas em funcdo das exigéncias
proprias de cada modalidade.
O aproveitamento sistematico de jogadores com
caracteristicas dimensionais idénticas para o desempenho
das mesmas fungées, revela claramente a importancia dos
indicadores somaticos no sucesso das inumeras tarefas que
os atletas tém de realizar na estrutura simples dos JDC
(Carter, 1984; Bale, 1986; Claessens et al., 1986; Maia,
1989). Com a intencao de desenvolver um conjunto de
informacoes relevantes no dominio dos perfis
multidimensionais dos jogadores de polo aquatico, os
objectivos deste capitulo sdo os seguintes:
1- Descrever os indicadores somaticos, motores e
técnicos dos jogadores portugueses de polo aquatico
de alto rendimento.

T
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2- Comparar os resultados obtidos para os indicadores
morfo-funcionais dos jogadores portugueses e os
descritos na bibliografia relativos a outros praticantes
da mesma modalidade.

1.1. Indicadores somaéiticos

A investigacido neste dominio tem centrado a sua ateng¢io no
esclarecimento de um paradoxo aparente: se, por um lado, o
sucesso desportivo parece reclamar dos atletas um tipo
somatico especifico. por outro, os resultados apresentados
por alguns atletas com somatotipos dissemelhantes. revelam
a forma como os restantes factores do perfil morfo-funcional
podem condicionar o rendimento desportivo (Maia, 1989).
A identificacao das aptiddoes, capacidades e
comportamentos fundamentais do atleta assume-se como
um processo descriminador das aptidoes de base de cada
modalidade (Schmidt, 1982).

O polo aquatico, em funcdo das exigéncias de caracter
qualitativo e quantitativo das suas tarefas, requer dos seus
atletas perfis somaticos proprios, condicionados por: (1) o
jogo se desenvolver no meio aquatico. obrigando de
imediato a adopg¢ao preferencial da posicao horizontal
(Majoni e Russo, s/d): (2) quase se poder considerar como
um desporto de combate, pela forma como o contacto entre
os jogadores tem importancia no éxito das tarefas
individuais (Gallov, 1977); e (3) por ser um jogo em que 0O
principal objectivo é a introdu¢do de uma bola na baliza
adversaria.

As implicacoes destes e de outros pressupostos, obrigam a
que, nas competicoes de nivel mais elevado. se assista a
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uma seleccao exigente de atletas. No caso do polo aquatico,
valores inferiores de estatura a 188 cm e a 190 cm.
respectivamente, para os "jogadores de campo" e para o0s
guarda-redes, sao desaconselhaveis do ponto de vista do
alto rendimento (Dragan, 1991). Assim, os dados obtidos
através dos estudos antropométricos, sugerem a
necessidade de se definirem estratégias adequadas de
seleccao de jogadores (Bompa, 1987; Schroter e Voss,
1991), que tenham por base o estabelecimento de perfis
somaticos por modalidades, e dentro destas, por posic¢des
especificas, estratégias que deverdo partir da defini¢cdo dos
pressupostos necessarios, para que, de forma continuada e
evolutiva, as diversas fases da formacdo de um atleta sejam
gradual e inequivocamente ultrapassadas (Vujovic et al.,
19886).

O treino devera, deste modo, em cada fase do plano de
carreira de um atleta, ser capaz de intervir no sentido de
através de programas especificos obviar a desvios relativos
aos perfis previamente definidos. Os pressupostos
antropomeétricos possuem uma dimensao referencial
importante, pela possibilidade de comparacido e
aproximacao relativa aos valores da composi¢ao corporal
apresentados pelos atletas de alto nivel, embora o estado
actual do conhecimento nesta area ainda nao permita uma
compreensao total sobre algumas das situagdes menos
Obvias do rendimento desportivo (Sinning, 1984).

A altura e o peso dos atletas sao duas variaveis fortemente
associadas ao sucesso desportivo nos JDC (Maia, 1989). o
que permite que Kruchta (1983) afirme, de forma
inequivoca, que nenhum pais podera atingir titulos de nivel
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mundial nos JDC, com a participac¢ao exclusiva de atletas de
baixa estatura.

A dependéncia do éxito desportivo ja nao €é tao clara
relativamente ao peso dos atletas, uma vez que o seu grau de
importancia diverge, ndo s6 de modalidade para
modalidade, como também no interior de cada modalidade,
particularmente em fun¢do das posi¢oes especificas
desempenhadas por cada atleta (Carter, 1984:; Sinning,
1984; Hawes e Sovak, 1991).

O facto de os JDC reclamarem uma clara especializacao dos
atletas por posicdes especificas, obriga a sua distribuicao
pelas tarefas mais adaptadas as suas caracteristicas. Esta
imposicao veicula a necessidade do estudo da
caracterizacao morfologica dos jogadores pelas diversas
posicoes especificas existentes dentro de cada modalidade.
Estas exigéncias de especializa¢gdo exprimem tal
importancia no quadro integrativo da estrutura-funcao, que
a investigacdo neste dominio centrou a sua atencio em duas
orientacoes essenciais: os estudos univariados e os
multivariados nas mais diversas modalidades desportivas.
No primeiro caso pretende-se, simultaneamente, descrever
e diferenciar os tracos somaticos de uma determinada
populacao (Hebbelinck et al., 1975: Vujovic et al., 1986
Maia, 1989), enquanto que, no segundo caso, pretende-se
alcancar o estabelecimento de relacdes entre as dimensdes
de tipo somatico e o rendimento desportivo (Sedlock,
1988; Bale, 1991; Maia e Sarmento, 1991).

Os estudos realizados em atletas participantes nos diversos
Jogos Olimpicos tém evidenciado uma estreita relacao
entre os diversos tipos somaticos e a qualidade dos
resultados desportivos alcan¢ados (Hebbelinck et al., 1975;
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Clarys et al., 1973: Hawes e Sovak, 1991). Este dominio da
investigacao tem sido essencialmente descritivo, na maioria
dos casos ligado as modalidades individuais (Maia. 1989).
Ao invés da situacao anterior, a abordagem da identificacao
do tipo morfologico dos atletas praticantes dos JDC tem
sido um pouco negligenciada. No entanto, e apesar do
reduzido numero de estudos publicados em atletas
praticantes de JDC, emerge. com alguma consisténcia, a
convicgdo de que os atletas de alto nivel evidenciam
somatdtipos especificos de cada modalidade (deGaray et al.,
1974; Perez, 1981:; Carter, 1982: Toriola et al., 1987).
Convém no entanto referir, apesar da afirmacdo anterior,
que a classifica¢do somatotipolégica nem sempre evidencia
uma relacdo directa entre os atletas e a modalidade que
praticam, uma vez que, nalguns casos, € clara niao s6 uma
sobreposicdo, como uma continuidade entre as
classificacoes somaticas (Carter, 1984). No basquetebol, no
voleibol e no hoquei em campo, os atletas apresentam
preferencialmente somatdtipos do tipo ectomesomorfico
(Toriola et al.. 1987: Scott, 1991). enquanto que em
modalidades como o andebol e o futebol os atletas sao
mesomorficos (Stepnicka, 1986; Ramadan e Byrd, 1987).
No polo aquatico, o somatétipo endomesomorfico parece
ser o tipo prevalecente entre os jogadores (Hebbelinck et
al., 1975; Vertommen et al., 1979). estando a vertente
endomorfica interligada com as caracteristicas do meio em
que o jogo tem lugar e a vertente mesomorfica ao intenso
contacto fisico que esta subjacente a esta modalidade. o que
exige aos atletas elevados niveis de forga.

Apesar da complexidade e dificuldade da determinacao
precisa dos diferentes componentes da massa corporal, tem
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sido possivel estimar, com razoavel precisdo, os valores da
composicao corporal de sedentdrios e atletas. As inumeras
operacionalizagdées dos métodos directo e indirecto,
conduziram ao aparecimento de uma metodologia de
estimacdo da composicao corporal a partir da
antropometria. Este conhecimento facilitou o aparecimento
de inumeros estudos que pretendem identificar os valores
de massa corporal dos atletas (Borkan et al., 1982;
Johnston, 1982; Tran e Weltman, 1988) e a eventualidade
da sua associacido estreita com o rendimento motor e
desportivo (Carter, 1970; Hebbelinck et al., 1975;
Vertommen et al., 1979; Puhl et al.. 1982; Fleck et al.,
1985; Slancnev et al., 1986; Toriola et al.. 1987. Heimer et
al., 1988; Maia, 1989; Bale, 1991; Maia e Sarmento, 1991).
Parece ser consensual entre os investigadores que o
rendimento desportivo do atleta estd dependente, na razao
inversa dos valores, da sua massa gorda e da sua massa
magra (LBM). O caracter inequivoco da relagao rendimento
desportivo - valores "elevados" de LBM e baixos valores de
gordura - exprime a eficiéncia do perfil composicional do
atleta face as exigéncias das tarefas e a utilizacao rentavel
do seu dispéndio energético.

Tal como referimos anteriormente para o dominio concreto
da tipologia morfologica, também aqui se verifica o0 mesmo
paradoxo de variabilidade: variagoes entre modalidades e
variacdes no interior da mesma modalidade (Morrow et al.,
1980; Neto e Profeta, 1984; Maia. 1985). Apesar de existir
um numero muito mais elevado de estudos relativos aos
desportos individuais do que aos JDC, € claro que o
transporte de peso adicional. independentemente do tipo

74




O Jogador

de deslocamento e de accao técnico/tactica desenvolvida
pelos atletas, implica gastos metabdlicos mais elevados.

No polo aquatico, apesar de se manterem validas as
evidéncias anteriores, é importante redimensionar, nalguns
detalhes, a relagdao composicao corporal/rendimento
desportivo. pelo facto, de as fases de contacto corporal
entre jogadores terem wuma importancia decisiva na
estrutura tactica do jogo (Minami et al., 1993).

1.2. Indicadores motores

1.2.1. A resisténcia e a velocidade

No presente estudo avaliou-se a resisténcia e a velocidade,
pelo papel que desempenham no quadro do rendimento em
polo aquatico (Petric, 1991). Com o treino desportivo, a
resisténcia é tida como a capacidade dos atletas retardarem
os efeitos provocados pela fadiga muscular (Weineck, 1983).
Do ponto de vista biolégico, esta definicdo parece possuir
algumas incorrec¢des, uma vez que o0 aparecimento dos
sinais de fadiga condiciona, de imediato, a manutencao do
trabalho muscular ao mesmo nivel (Duarte e Soares, 1991).

A actividade muscular desenvolve-se através da intervencgao
dos sistemas de producao de energia que, de uma forma
isolada ou interactiva, garantem a satisfacdao das
necessidades energéticas especificas de cada tipo de
esforco. Melhorar a resisténcia especifica de um atleta é,
por isso desenvolver os sistemas metabdlicos subjacentes
aos esforgos tipicos que a sua modalidade requer. O polo
aquatico, face a sua actividade marcadamente intermitente,
exige dos seus atletas, ndo uma especializacao inica numa
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fonte energética, mas a melhoria dos sistemas aerdbio e
anaerobio de producao de energia (Rodriguez, 1993).

O jogo exige uma constante alternancia entre esforgos de
intensidade variada e periodos de recuperacao,
ultrapassando em termos médios a duracdo de 60 minutos,
sendo a predominancia do esfor¢co fundamentalmente de
caracter aerébio (Porcher, 1984). Contudo, como referimos
anteriormente, os periodos de trabalho correspondem, em
algumas situacoes, a esforgos de caracteristicas maximas
(Pinnington et al., 1988), o que implica a activagdo dos
processos de producao de energia pelas vias anaerdbias.
Estas caracteristicas tém permitido que se considere que a
energia dispéndida pelos jogadores de polo aquatico esta
fundamentalmente dependente das reservas musculares e
da re-sintese dos fosfatos de grande intensidade energética
(ATP-PC) e do metabolismo aerdbio (Avlonitou, 1991;
Hohmann e Frase, 1991).

O estudo do musculo e da sua actividade. permitiu
individualizar fibras musculares com caracteristicas
histoloégicas e bioquimicas especializadas em diferentes
tipos de trabalho (Soares e Appel. 1990), constatacdo que
tem motivado o estudo dos tecidos musculares de atletas de
diferentes modalidades desportivas (Burke et al, 1977
Ingjer e Brodal, 1978; Mero et al., 1981; Jacobs et al.,
1982; Saltin e Gollnick, 1983; Bangsbo e Mizuno, 1988).

A nivel muscular, a existéncia de fibras com caracteristicas
morfo-funcionais diferentes, permite a sua classificacdo em
fibras tipos I, IIA e IIB, nao existindo, contudo,
homogeneidade nos critérios de denominacdo entre todos
os autores (Soares e Appell, 1990).
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O recrutamento dos diversos tipos de fibras parece nao ser
controlado apenas pela velocidade de contrac¢do, mas
também pela duracio da forca contractil desenvolvida
(Saltin e Gollnick, 1983). Assim, enquanto a intensidade da
contraccao desenvolvida for pequena, a responsabilidade
pela contrac¢do muscular recai principalmente sobre as
fibras tipo I mas, com o aumento progressivo da intensidade
de contracgdo, o recrutamento das fibras de tipos IIA e IIB
passa a ser superior, até se atingir o esforco maximo
(Brooks e Fahey, 1985).

O tipo de treino parece poder condicionar o perfil morfo-
funcional das fibras, através do aumento do seu diametro e
permitindo que as fibras tipo I melhorem as suas qualidades
glicoliticas e as tipo Il as suas capacidades oxidativas
(Eisenberg et al., 1984), existindo mesmo estudos que
comprovam a possibilidade de transformacdo, por electro-
estimulacdo do tipo das fibras (Pette, 1984). O treino, ao
estimular preferencialmente determinados tipos de fibras,
pode condicionar as suas especializa¢cdes bioquimicas e
funcionais.

Neste sentido. os atletas de modalidades de longa duracao
apresentam uma elevada percentagem de fibras de
contraccao lenta (Johansson et al., 1973; Staron et al.,
1984; Urbano-Marquez et al., 1987), enquanto os atletas das
modalidades que exigem esforgos de grande intensidade e
curta durac¢do apresentam grandes percentagens de fibras
rapidas (Boros-Hatfaludy et al., 1986; Johansson et al.,
1987; Urbano-Marquez et al.,, 1987). Kuzon et al. (1987),
num estudo com jogadores de futebol, apresenta valores
percentuais intermédios (fibras tipo I: 52.9 +18.8%:; fibras
tipo IIA: 29.3 £16.5%: e fibras tipo IIB: 17.8+11.3%) em
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relacdo a distribuicdo em sedentarios, descrita por Howald
(1982), (fibras tipo I: 50%; fibras tipo IIA: 35% e fibras tipo
[IB:15%). Regista-se no entanto. que em atletas da mesma
modalidade é habitual existirem grandes variacdoes na
distribui¢do percentual das fibras (Soares e Appel, 1990).
No estudo dos efeitos fisiologicos do treino da resisténcia. a
avaliacdao das diversas enzimas que regulam o ciclo do acido
citrico, a citrato-sintetase (CS) e a succinato-desidrogenase
(SDH) tém sido por questdes de facilidade técnica, as mais
frequentemente doseadas. A CS revela uma enorme
capacidade de adaptacdo ao esforco crénico (Soares e
Appel, 1990). sendo a sua actividade sensivel a programas
de treino que desenvolvam fases de trabalho de baixa e
média intensidades (Baldwin et al., 1977), tendo mesmo
Salhin e Henriksson (1984), descrito um aumento
significativo desta enzima no treino especifico dos JDC. A
SDH, e o seu papel durante o exercicio, tém sido estudados,
no quadro de diferentes modalidades (Gollnick et al., 1972;
Billeter et al., 1978; Green et al., 1979; Jansson et al.,
1982).

O metabolismo anaerobio, pelas vias da fosfocreatina (PC) e
da glicolise, € o processo pelo qual o organismo tenta
compensar a incapacidade mitocondrial em manter os
niveis de ATP, que sao exigidos pelos esforcos de
intensidade e/ou durac¢ao elevadas. A velocidade enquanto
capacidade motora, depende nao s6 dos fendmenos
metabolicos, mas também do sistema nervoso central
(Maglisho, 1982). A intervencao da PC na producao de
energia, actua no sentido de manter constante a reserva
intracelular de ATP, a qual, tal como a de PC, é muito
reduzida, permitindo apenas suprir as necessidades
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decorrentes dos exercicios maximos com a duracdo de
apenas alguns segundos (Kushmerick, 1983: Golnick.
1986).

1.2.2. A forca

A forca, enquanto capacidade motora, depende do
fenomeno da contrac¢ao muscular e de toda a estruturacao
dos sistemas de producdo de energia no musculo (Brooks e
Fahey, 1985). Durante muitos anos atribuiu-se ao treino da
forca um conjunto de efeitos prejudiciais 4 execucdo do
gesto técnico, o que condicionou a utilizagdo de exercicios
de for¢ca quase exclusivamente aos culturistas, halterofilistas
e aos atletas de alguns desportos de combate. Hoje,
ultrapassou-se essa etapa do conhecimento, reconhecendo-
se que o desenvolvimento da for¢a ndo reduz a velocidade
nem a flexibilidade (McArdle et al., 1986), constituindo-se
mesmo como uma capacidade importante ndo s6 na
perspectiva do rendimento desportivo, mas também nas
actividades fisicas de lazer. devido a sua accao na
manutenc¢ao dos equilibrio funcional da estrutura do
musculo, quer do atleta quer do sedentario (Flatarone et al.,
1992J.

A formula¢do de uma definicdo precisa para a forga,
apresenta grandes dificuldades, pela intervencao de
multiplos factores de ordem fisica e psicolégica. que
coexistern em todas as modalidades desportivas, de forma
mais ou menos interactiva, com os diversos factores do
rendimento desportivo (Weineck, 1983).

O treino da for¢a tem sido, ao longo dos tempos, muito
menosprezado pelos treinadores, por razdes de ordem




O Jogador

diversa como falta de material adequado, dificuldades de
horarios, desconhecimentos metodologicos e ainda receios
da ocorréncia de acidentes e lesdes. Esta situacao tera de
ser corrigida, pois. caso se mantenha o "déficit" que, de
uma forma subjectiva todos os treinadores nacionais
reconhecem existir entre os jogadores portugueses e os de
nivel internacional, este continuara a ser um factor dificil
de ultrapassar, implicando grandes dificuldades na evolugao
dos modelos de jogo.

No polo aquatico, a for¢a € considerada como um dos
subfactores do rendimento mais decisivos (Newland. 1986),
intervindo a diversos niveis da actividade do jogador. O facto
do jogo se desenvolver no meio aquatico e o esfor¢o ser de
caracteristicas essencialmente intermitentes, exige que
repetidas vezes se venc¢a a inércia provocada pela maior
densidade do fluido, obrigando a sequéncias de esforgos de
intensidade média e elevada. A inexisténcia de apoios
sb6lidos faz com que nio existam situagdes de completa
inactividade, uma vez que o simples facto de estar no meio
aquatico ja exige a execu¢ao de um conjunto de accoes
motoras que garantam a permanéncia a superficie da agua.
Estas acg¢des de manutencao ganham, no entanto, uma
dimensdao completamente diferente a partir do momento
em que se realizam em situa¢des de confronto directo com
os adversarios, passando, entao, a corresponder a acgoes
motoras de grande intensidade.

O facto de o objectivo primordial do jogo se constituir na
marcacao de golos na baliza adversaria impoe também, aos
jogadores, a capacidade de acelerar a bola, de forma a
tornarem o remate o mais eficaz possivel. Ora. a estrutura
balistica do remate € condicionada pelos niveis de
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contrac¢dao muscular dos principais grupos envolvidos no
gesto técnico em causa (Whitting et al., 1985). Por outro
lado, uma das caracteristicas mais relevantes do polo
aquatico é a forte componente de contacto fisico permitida
pelo regulamento, o que exige um confronto fisico quase
permanente entre os jogadores, solicitando niveis de forca
muito elevados.

Desta forma, parecem inequivocas as exigéncias impostas
pelo jogo de polo aquatico tanto pelas necessidades de
deslocamento, de remate a grandes velocidades e pelas
situacdées de confronto directo com os adversarios. A
reconhecida tendéncia evolutiva dos JDC no sentido do
aumento da intensidade das accdes. exige também uma
maior preparacao dos atletas para as situacdes de confronto
fisico directo com os adversarios, tornando-se fundamental
encontrar formas que permitam aos jogadores possuirem
niveis de for¢a que lhes permitam melhorar os indices de
rendimento desportivo.

O estudo da biologia muscular tem permitido, nos ultimos
anos, o desenvolvimento da estrutura do pensamento nesta
area. Hoje, pensa-se que o desenvolvimento da for¢ca tem
essencialmente a ver com factores como; (1) a
predominancia dos diversos tipo de fibras: (2) o tipo de
inervacao: (3) o tipo de proteinas contracteis e (4) a
volumetria dos diferentes compartimentos celulares (Fitts
et al., 1991; Green, 1992).

Tradicionalmente considerava-se a seccao transversal do
musculo como um factor determinante da producao de
forca. Na verdade, apenas o compartimento miofibrilar tem
a capacidade de gerar for¢ca. o que justifica que elevadas
densidades de miofibrilas condicionem a maxima
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funcionalidade. No entanto, do ponto de vista fisiologico,
parece ser abusiva a interpretacao de que a for¢a muscular
esteja unicamente relacionada com a morfologia externa do
musculo (Gans e Gaunt, 1991). Assim, em termos da
morfologia muscular, a principal preocupag¢ao nao é tanto a
area do musculo, mas sim, a area das fibras, o tipo de fibras
e a sua inervacdo. As fibras tipo II sido consideradas
habitualmente como as fibras de contrac¢io e relaxacao
mais rapidas. Contudo, no que respeita a forca maxima de
contrac¢ao, nao tem sido possivel reconhecer
experimentalmente diferencas entre as fibras rapidas e
lentas (Saltin e Gollnick, 1983). No entanto, o facto das
fibras tipo II apresentarem dimensdes superiores, em
virtude do maior volume de miofibrilas, podera levar a
criacdo de um numero mais elevado de pontes transversas
de interaccdo actina-miosina, permitindo, deste modo,
niveis mais elevados de for¢a absoluta (Kayser et al., 1991).

No polo aquatico. o comportamento exigido ao jogador
implica tipos e niveis de for¢a variavel, de acordo com as
diferentes situagdes do jogo. Para as situagdes intensas e de
curta duracao, como desmarcagoes, aceleracdes, saltos e
remates, devera ser implementada a for¢a maxima,
associada a velocidade de execuc¢dao. Nas situagdes de
durag¢ao mais prolongada, como as fases de luta pela
manutenc¢ao, o jogador desenvolve preferencialmente a
forga resistente. De acordo com a teoria do recrutamento
ordenado das unidades motoras, no primeiro caso serao
certamente as fibras tipo Il as mais solicitadas, sendo os
jogadores com percentagens superiores deste tipo de fibras
os mais preparados para este tipo de esforcos. O treino
devera privilegiar situac¢does de contrac¢do maxima
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entrecortados por periodos de recuperacao total, dada a
baixa densidade de volume mitocondrial, reduzida
capilarizacdo e pouca eficacia oxidativa, o que limita a
recuperacdo tensional e metabdlica das fibras (Jones e
Round, 1992; Ferry et al., 1992). No segundo caso, as fibras
preferencialmente recrutadas correspondem,
provavelmente, as de tipo I, por serem as mais adaptadas a
manuteng¢do de tensées musculares durante periodos de
tempo prolongados.

Diversos estudos tém demonstrado a capacidade de
adaptacao das fibras musculares a alteracdes na sua
actividade contractil, deixando expressa a possibilidade, do
jogador, através da repeticdo sistematica de determinadas
formas de trabalho ao longo da sua carreira desportiva,
melhorar o seu rendimento, por alteracdo das
caracteristicas contracteis e bioquimicas das fibras
(Bronnson et al., 1992).

As caracteristicas especificas da contraccido muscular
permitem ainda a sua categorizacdo de acordo com o tipo
de trabalho muscular realizado.

No polo aquatico, as contracgées isométricas e concéntricas
correspondem, essencialmente, aos momentos mais
importantes das fases de contacto corporal: luta pela
manuten¢do das posi¢des mais favoraveis, accoes de
preensao e libertacdo. Por outro lado, as contraccées
excéntricas estarao. certamente, essencialmente ligadas a
algumas accoes de remate.
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1.2.3. A flexibilidade

Nos JDC, a flexibilidade parece apenas condicionar o
rendimento desportivo, num pequeno numero de
movimentos, pelo que ndo parece necessario dispender
demasiado tempo com o desenvolvimento da flexibilidade
geral nestes atletas (Hubley-Kozey, 1990).

No polo aquatico, a comparticipacao da flexibilidade como
factor de rendimento nao tem sido muito valorizada; num
inquérito a 104 treinadores de polo aquatico sobre a
importancia relativa das diversas capacidades fisicas na
obtencao de bons niveis de "performance” desportiva, a
flexibilidade foi a capacidade menos valorizada (Petric,
1991). Embora nao conhe¢amos estudos sobre esta
tematica. pensamos que a principal incidéncia da
flexibilidade na estrutura técnica do jogo tem a ver, com a
eficacia do movimento de retropedalagem na posi¢ao
especifica dos guarda-redes. A eficacia deste gesto técnico
depende da qualidade dos apoios dos membros inferiores
no meio aquatico, executados com as coxas afastadas em
semi-flexao. procurando aumentar o mais possivel a area
propulsiva dos membros inferiores, para facilitar a emersao
do corpo fora de agua. Este gesto técnico exige dos
jogadores niveis muito elevados de liberdade angular da
articulacdo da anca.

Muito dos conceitos ligados a flexibilidade tém sido
profundamente alterados face a novos conhecimentos sobre
a biologia muscular. Durante algum tempo pensou-se existir
uma relacdo directa entre a flexibilidade e o rendimento
(Dintiman, 1964); actualmente, os ultimos estudos
publicados nao reconhecem a importancia anteriormente
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atribuida a flexibilidade, embora se confirme a existéncia de
gestos desportivos em algumas modalidades que exigem
elevados indices de amplitude articular (Hubley-Kozey,
1990).

Outro dado até ha pouco tempo tido como certo. tinha a ver
com a relacao entre o desenvolvimento da flexibilidade e os
estados tensionais do musculo, alicercado nas "teorias dos
espasmos" e no pressuposto de que a flexibilidade se
comportava como miorrelaxante (deVries e Adams, 1972).
No entanto, face aos dados hoje disponiveis, os menores
graus de tensdao dos musculo parecem depender de
aspectos de ordem bioquimica, mais concretamente do
metabolismo do calcio, s6dio e potassio (Green, 1992) e
nao do trabalho de flexibilidade. A reducdo do risco de
lesdes foi também um motivo de valorizacao do trabalho da
flexibilidade (Alter, 1988), facto que certamente estava
relacionado com a necessidade de existir, relativamente aos
gestos motores mais utilizados, um potencial de mobilidade
de reserva, que permitisse, em situacdoes de ultrapassagem
das amplitudes "usuais" do padrio do movimento, evitar
lesoes (Lebre, 1993). No entanto. este dado devera ser
compatibilizado com o facto fisiolégico comprovado, de que
exagerados graus de flexibilidade podem induzir niveis de
instabilidade articular, situagdao altamente proponente de
lesbes (Green, 1992).

Retomando a situagdo concreta do polo aquatico, pensamos
que a intervencdo desta capacidade na estrutura do
rendimento nao sera tao decisiva como no caso da forga e
da resisténcia, até porque a eficacia dos gestos técnicos,
como o remate, se encontram hoje muito mais dependentes
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da velocidade e da oportunidade de execucdo, do que da
qualidade do gesto em si mesmo.

Assim, a importancia da flexibilidade na estrutura do
rendimento das modalidades ciclicas. parece ser superior
as das modalidades aciclicas. No caso das técnicas classicas
de nado, apesar das evidéncias cientificas serem pouco
consistentes, parece poder-se aceitar como positiva a
relacao entre flexibilidade e eficacia de nado (Maglischo,
1982); o que nao deixara também de se repercutir no polo
aquatico, dada a importancia de que se revestem o0s
movimentos de nado na estrutura do jogo.

1.2.4. Avaliacao dos diversos indicadores

A avaliacao das capacidades motoras pode ser realizada do
ponto de vista fisiolégico pelo recurso a dois tipos basicos
de avaliagdes: a laboratorial e a do terreno. Do ponto de vista
do comportamento motor especifico de cada modalidade, o
processo avaliativo tem lugar através da utilizacao de testes
que reproduzem os esfor¢os tipicos a que o atleta esta
sujeito em competicdo (Bouchard et al., 1990).

Na literatura encontramos uma enorme variedade de testes
para avaliacdo da capacidade cardiopulmonar, face a
estreita relacdo entre as funcgodes circulatorias e
respiratérias e a quantidade e a qualidade do trabalho
produzido pelo musculo. A nivel cardiovascular a FC, a
tensao arterial e a avaliacado do volume cardiaco sao os
parametros mais habitualmente avaliados (Brooks e Fahey,
1985). Como parametros respiratorios mais comuns
encontramos a apneia inspiratoria e expiratoria, o VO2max
e submaximo, a ventilacdo pulmonar, a capacidade vital
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(testes espirométricos), o quociente respiratorio e o limiar
anaerobio ventilatorio (Dal Monte e Dragan, 1988). No
entanto, os parametros habitualmente recolhidos durante a
realizacao de testes funcionais sdo a FC, o
electrocardiograma, a ventilacdo pulmonar, o VO2, o VCO2,
as concentragoes sanguineas de lactato (durante e pés-
esforgo) e a quantidade de trabalho realizado (Dal Monte,
1988).

A FC € o parametro cardiovascular mais largamente
utilizado, tanto em laboratério como no terreno. Pode ser
determinada em repouso, durante o exercicio ou na fase de
recuperacio, tanto directamente como por telemetria,
sendo o indicador cardiovascular de mais simples
determinacao e, simultaneamente, um dos mais eficientes
(Vilas Boas. 1990).

O débito cardiaco aumenta de forma relativamente linear
em funcdo do VO2 ao longo de um teste de carga
progressiva. Como o volume sistélico estabiliza
relativamente cedo, quando se atinge cerca de 40% do
VO2max. o aumento do débito cardiaco resulta do facto da
FC variar directamente com o VO2. Deste modo, a simples
determinacao dos valores da FC, fornece excelentes
informacoes relativamente a resposta ao exercicio. No
entanto, como este parametro € influenciado por
numerosos factores (ex: drogas, ansiedade, temperatura,
etc), deve ser sempre analisado com muito cuidado
(Astrand e Rodahl, 1987; Brooks e Fahey, 1985).

O indicador de poténcia aerébia mais geralmente aceite é
0 consumo maximo de oxigénio (VO2max). Em termos
fisiolégicos. o VO2max é o produto do débito cardiaco
maximo pela diferenga artério-venosa maxima,
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determinada pela extraccdao de O2 nos musculos activos e
pelo desvio do fluxo sanguineo da musculatura inactiva. O
VO2 pode ser calculado segundo dois métodos: (1) o
directo, por espiro-ergometria recorrendo a analisadores
gasosos (de O2 e CO2), realizado em ergometros; (2) e o
indirecto, do qual o nomograma de Astrand-Ryhming. cujo
principio basico € a correlacao linear entre entre a FCmax
e 0 VOg2max, tem sido o mais descrito (Dragan, 1988).

O objectivo comum dos dois tipos de protocolos descritos,
é a manutencdo de um esfor¢co durante um intervalo de
tempo suficiente que permita a recolha dos dados relativos
a resposta metabdlica "aerébia” do organismo ao exercicio.
Em termos teoricos, o teste devera durar entre 10 a 15
minutos, até se atingir a exaustdo (Brooks e Fahey, 1985).
Para se atingir este objectivo € essencial exercitar grandes
grupos musculares através de um aumento progressivo da
intensidade de carga (testes de incremento progressivo),
recorrendo-se, normalmente, a wutilizacdo do ciclo
ergometro ou do tapete rolante. No entanto, convira referir
que os valores do VO2max obtidos. em tapete rolante sao
habitualmente 5 a 8% superiores aos encontrados para os
mesmos individuos em ciclo-ergometro, apesar da FCmax
ser semelhante (Shephard., 1979). Contudo, durante a
realizacao de testes funcionais em laboratorio, é muito
frequente a utilizacdo preferencial do ciclo-ergémetro,
relativamente ao tapete rolante, na determinacao do
VO2max, pela possibilidade de determinag¢do simultanea
do limiar anaerobio ventilatorio, no caso de ser utilizado o
protocolo descrito por Wasserman (Wasserman et al.,
1990).
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Ao longo dos testes de incremento progressivo de carga
funcional, 0 VO2 aumenta de forma relativamente linear em
funcao da carga. até se atingir um valor maximo. Em cerca
de 40% dos casos este valor corresponde a difusao e
horizontaliza¢ao, da curva consumo/carga (Malina e
Bouchard, 1991). Se este facto nao ocorrer, o valor
encontrado para o VO2 pode nao corresponder ao
VO2max, sendo necessario uma confirmacgio pelo recurso a
outros dados (ex: FCmax atingida durante o teste). O
exercicio, particularmente o treino de resisténcia, pode
aumentar significativamente a capacidade funcional do
sistema de transporte e metabolizacdo de O2. aumentando
o VO2max, através do aumento dos valores maximos do
débito cardiaco e da diferenca artério-venosa.

O VO2max foi largamente utilizado como principal
indicador cardio-respiratério de resisténcia ao exercicio.
Contudo, verificou-se que muitas das alteracdes da
performance nao eram explicadas pelas alteracies deste
indicador e que atletas com valores semelhantes de
VO2max apresentavam prestacdes muito diferentes no
mesmo tipo de provas. Posteriormente, varios
investigadores encontraram correlagées mais evidentes
entre as altera¢coes da "performance" em resisténcia e as
alteracoes das concentragoes sanguineas de lactato. Foram
mesmo validados testes especificos em laboratério e em
terreno, que permitem avaliar os niveis de resisténcia dos
atletas (Heck et al., 1985).

Ja em 1961, Hollmann, descreveu pela primeira vez o
conceito de limiar anaerdobio e a possibilidade da sua
determinacdo nao invasiva através do estudo das alteracoes
da ventilacdo. Porém, foram Wasserman e Mcllroy (1964)



O Jogador

que, posteriormente, desenvolveram este conceito e
definiram limiar anaerobio como o valor do VO2 a partir do
qual a concentra¢do sanguinea de lactato comeca a
aumentar sistematicamente acima dos niveis de repouso,
durante um protocolo de incremento progressivo de carga
funcional. Este conceito adquiriu desde logo uma grande
importancia, porque apresentava uma base conceptual que
permitia a sua deteccao ndo invasiva (limiar anaerobio
ventilatorio) através da analise das altera¢des que ocorriam
nas trocas gasosas (Santos, 1991).

Na literatura, podemos encontrar uma enorme variedade
de métodos utilizados na determinacao deste parametro.
No entanto, alguns estudos comparativos (Caiozzo et al.,
1982; Dickstein et al., 1990; Santos, 1991) destacam como
mais fiaveis: (1) o método V-slope (Sue et al., 1988), que
relaciona os volumes do VO2 e do VCO2 e (2) o método dos
equivalentes ventilatérios (Taniguchi et al, 1990), que
relaciona as altera¢des entre o equivalente de O2 (Ve/VOZ2)
e o de CO2 (Ve/VCO2).

A determinacao da concentracao de acido lactico no
sangue, possibilita a avaliacdo da intensidade de esforco
desenvolvido durante as actividades fisicas (Brooks e Fahey,
1985), principalmente no que se refere a actividade
anaerobia (Ekblom, 1986), sendo muito utilizada como meio
de caracterizacao dos esforcos dos atletas em diferentes
modalidades desportivas (Barthelemy et al., 1981: Eclache
et al., 1981; Puhl et al., 1982; Porcher, 1984; Delamarche
et al., 1987; Bangsbo et al., 1991; Bergeron et al., 1991).
Este método, embora invasivo, € perfeitamente indolor,
sendo hoje em dia frequentemente utilizado até no controlo
directo do treino.
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Kunstlinger et al. (1987) e Soares (1988). colocam, no
entanto, algumas duvidas em relacao a sua utilizacdo nos
JDC, nao sé por depender de factores tio diferentes como:
as condicionantes genéticas, as caracteristicas das fibras do
musculo esquelético, a capacidade de oxidacdo de cada
individuo e o tipo de treino a que se esta sujeito (Komi,
1979; Peter et al., 1972; Hermansen e Stensvold, 1972). As
principais limita¢des a sua utilizacdo porém, decorrem do
facto de, nas modalidades aciclicas, ser de extrema
dificuldade prever, devido a aleatoriedade da sequéncia das
cargas (Cazorla et al., 1983), se a recolha do sangue vai ter
lugar imediatamente apos uma fase de trabalho intenso (ex:
de uma sequéncia de contra-ataque, recuperacao defensiva
e novo contra-ataque), fraco (ex: algumas situacdes mais
estaticas de sistemas defensivos zonais) ou até de uma fase
de recuperacdo (ex: situacdes de interrupcées de jogo).
Este facto podera ser obviado, através da realiza¢ao de um
superior numero de recolhas por jogo, embora nio seja
suficiente para eliminar os riscos de generalizacées
falaciosas, uma vez que dificilmente os jogadores avaliados
terao executado exactamente o mesmo tipo de esforco. As
taxas de concentracdo de acido lactico sanguineo serdo,
portanto, diferentes consoante os encadeamentos das
accOes realizadas imediatamente antes da execucdo da
recolha. Assim, no caso do polo aquatico, mesmo que as
recolhas tenham lugar no final de cada periodo de jogo
(Porcher, 1984; Hollander et al., 1993), as possibilidades
do periodo ter terminado com o desenrolar de uma
sucessao de ataques rapidos, ou de um ataque em situacao
de um jogador a mais, com finalizacdo prolongada,
pressuporao taxas de concentra¢ao muito diferentes.
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A concentracao de glucose no sangue aumenta durante a
realizacao de esfor¢os de grande intensidade, desde que as
reservas de glicogénio se mantenham disponiveis, o que
torna importante a sua avaliacao em algumas modalidades
desportivas (Lutoslawska e Sendecki, 1990: Bergeron et al.,
1991),

O estudo dos indicadores bioquimicos € ainda possivel pela
recolha e posterior analise da urina dos atletas, onde sao
doseadas as concentrac¢oes das diferentes substancias e seus
derivados. As alteragdes provocadas pelo esfor¢co nas
concentracoes de electrolitos (sodio, calcio. potassio etc.) e
na producdo hormonal (cortisol, catecolaminas etc.), bem
como a forma diversa como estas sdao condicionadas pelo
tipo de esforco (intenso ou de longa duracdo). evidencia a
importancia do conhecimento dos mecanismos de controlo
destas substancias nas diferentes modalidades desportivas
(Herrera, 1986; Kunstlinger et al., 1987, Lutoslawska e
Sendecki, 1990; Bergeron et al., 1991).

A biépsia muscular por agulha, € o método mais rigoroso
para a determinacao da composicao histolégica do musculo
e dos efeitos imediatos e a longo prazo induzidos pelo
esforco no musculo do atleta (Soares, 1988). Contudo, este
tipo de investigacdo na area especifica dos JDC, apresenta
0os mesmos inconvenientes descritos para os doseamentos
de lactato sanguineo. A técnica mais utilizada é a descrita
por Bergstrom (1962), apresentando. no entanto,
limitacoes importantes causadas pela sua especificidade.
exigindo uma tecnologia muito desenvolvida e muita
colabora¢ao por parte dos atletas (Blomstrand e Ekblom,
1982). As amostras recolhidas através desta técnica,
permitem estudos bioquimicos orientados para a deteccgao
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das percentagens de concentracdo de diversos substratos
energéticos.

A concentragcdo de glicogénio no musculo é um factor
limitativo do trabalho quer aerdbio, quer anaerdébio
(Ekblom, 1986). A utilizacdo das reservas de glicogénio,
tem lugar de um modo rapido, durante os esfor¢os do tipo
dos JDC, estando mais baixas no final dos jogos na maioria
dos jogadores; a sua reposicao €, entretanto, um processo
relativamente lento e dependente do tipo de actividade
predominante (Jacobs et al., 1982), uma vez que a sua
presenca, condiciona a capacidade de manter e prolongar o
esforco de caracteristicas intensas. As suas concentracoes
antes, durante e depois do esforgo tém sido estudadas por
diferentes autores (Jacobs et al.,, 1982; Cheetham et al.,
1986:; Lutoslawska e Sendecki, 1990).

A avaliacdo da for¢ca como de outra qualquer capacidade
motora tem um grande interesse pela confrontacido dos
valores encontrados nao apenas entre jogadores da mesma
modalidade, como entre atletas de modalidades diferentes e
até mesmo entre atletas e sedentarios. Especialmente se os
testes forem normalizados. poderao assim permitir: (1) a
determinacao da importancia relativa de cada tipo de
manifestacdo de forca: (2) determinacdo do perfil do
praticante das diversas modalidades e (3) controlo e
avaliacdo do treino.

Os testes mais utilizados recorrem a tensiometria,
dinamometria, levantamento de cargas maximas e
determinacdo computorizada da producdao da forgca. Na
elaboracao e definicdao dos testes deve-se procurar a maior
similitude funcional entre o movimento avaliado e o
movimento realizado em situacdo de competigao.
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dependendo desta premissa a maior ou menor validade dos
resultados obtidos relativamente ao desempenho dos atletas
em situagao real de jogo.

Se, por um lado. a normaliza¢do dos testes para todos os
atletas, independentemente da sua origem, apresenta
importante capacidade generalizadora, por outro, perde a
especificidade que cada gesto motor possui no contexto da
modalidade a que pertence, por eventualmente nao
respeitar o tipo de contrac¢dao e o padrao de movimento
(Dal Monte e Dragan, 1988).

A avaliacao da flexibilidade é possivel pela utilizacdo de
técnicas de medicao da liberdade articular de uma
articulacao ou de um conjunto de articulagées. Actualmente,
os métodos directos de avaliacdo sdo os mais utilizados, em
virtude da complexidade e relacido com outras medidas
somaticas. Os métodos directos mais habituais referem-se
aos que utilizam o goniometro, o flexémetro e a analise das
imagens de video.

Os principais problemas postos pela avaliacdo da
flexibilidade estado ligados com as dificuldades impostas pela
utilizacao dos diversos métodos: (1) no manuseamento dos
aparelhos, (2) na uniformizacdo dos critérios utilizados, (3)
na subjectividade dos avaliadores, (4) nas insuficiéncias
técnicas dos aparelhos e (5) nas dificuldades em limitar
com precisao o movimento pretendido (Bone et al., 1978;
Towmey e Taylor. 1979).

A avaliagao através das imagens digitalizadas registadas em
video parece ser o método mais seguro, pela forma como
permite determinar os graus de liberdade articular das
diferentes articulagées durante a realizacdo dos gestos
técnicos especificos (Hubley-Kosey., 1990).
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1.3. Indicadores técnicos

A preparac¢do técnica de um praticante desportivo é um
processo de aquisicido e consolidacao de conhecimentos,
aptidoes e habitos motores, ligados aos objectivos
especificos de cada modalidade, no intuito da obteng¢ao dos
mais elevados niveis de "performance” (Matvéiev, 1986).

A competi¢do, enquanto situacdo de confronto entre
individuos dentro de um quadro perfeitamente
regulamentado e definido, estabelece-se numa base
comportamental multifacetada mas indivisivel, em que as
interligacdes entre as diversas facetas do comportamento
(ex.: biologica, psicologica e motora) se estruturam
momento a momento, na continua procura da maior
rentabilidade. Na actividade motora do jogador, as
dimensodes técnica e tactica especificas de cada modalidade
estao de tal forma relacionadas e dependentes, que sao
praticamente inseparaveis. Pode mesmo afirmar-se que,
enquanto a técnica fornece os meios, a tactica assegura a
sua correcta utilizacdo para a concretizacao dos objectivos
do jogo (Matvéiev, 1990).

A busca de padroes técnicos ideais tem levado a progressiva
aplicacao e reconhecimento das leis biomecanicas e
bioquimicas que regem a actividade humana no desporto.
No entanto, o grau de eficacia e de perfeicdo da técnica sao
apenas parte do problema, que de uma forma mais vincada
se poe aos investigadores, treinadores e praticantes de alto
nivel. A preparacdo técnica, segundo Matvéiev (1990), tem
se ser encarada como um processo que se desenrola ao
longo de toda a carreira do praticante, assumindo, assim,
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particularidades consoante as fases de iniciacao.
aperfeicoamento e desenvolvimento em que cada um se
encontra (preparacao técnica geral ou especifica). A
sujeicao do treino técnico a aprendizagem motora evidencia
a dependéncia deste dos principios de caracter didactico-
metodolégico gerais, o que condiciona o desenvolvimento
da técnica a factores como: (1) estabilizacdo (através da
repeticdo sistematica em situacdao de competicao); (2)
fiabilidade (dependente da resisténcia especifica do
praticante) e (3) adaptabilidade (as diversas condi¢des de
realizacao).

A intervencao dos indicadores técnicos no rendimento
desportivo € fortemente condicionada pelo tipo de
modalidade desportiva em causa. Nos JDC a técnica
desempenha um papel muito importante no correcto
desenvolvimento dos esforcos em regime de forgca e
velocidade (Grosser e Newmaier, 1986). No polo aquatico, a
técnica esta dependente das condicionantes impostas pelo
meio, exigindo dos jogadores o dominio de um conjunto
relativamente amplo de técnicas de deslocamento no meio
aquatico (que nao se limitam apenas as quatro técnicas
classicas de nado actualmente mais utilizadas pela natacao
pura), sem as quais a capacidade de intervencao no jogo é
francamente reduzida.

O manejo de bola (restrito apenas a uma mao de cada vez)
implica, também, o conhecimento e a aquisicao de um vasto
conjunto de gestos motores onde a precisdao e a velocidade
de execucao possuem uma dimensao fundamental. Por fim,
as liberdades que o regulamento e a estrutura do jogo
facilitam, em termos do contacto fisico entre os jogadores
de ambas as equipas, exige a consolidacdo de um grande e
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diversificado conjunto de comportamentos para a obtencao
de supremacia nos confrontos directos de 1x1.

Na literatura especializada, existem muitos exemplos de
trabalhos dedicados a definicido da quantidade, qualidade e
condicoes de realizacao das diversas accgdes técnicas
desenvolvidas pelos jogadores em situagdo real de jogo, o
que se tem constituido como uma importante fonte de
conhecimento sobre a estrutura dos esforcos caracteristicos
das diversas modalidades desportivas (Franks e Goodman,
1986; Godinho, 1989; Smith, 1991; Heitor e Lorincz,
1993).

A avaliacao da eficacia técnica no desporto é um processo
bastante diversificado e complexo, dependendo da estrutura
de cada modalidade. Nos JDC a dificuldade em quantificar e
objectivar os pressupostos, inibe uma avaliacdo precisa e
objectiva, condicionando a sua utilizacdo ao emprego de
indices de seguranca técnica em situacao real de jogo e a
testes simulados baseados na repeticao de gestos técnicos
previamente definidos.
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2. Material e métodos

2.1. Caracterizacio da amostra

A amostra global foi constituida por 28 jogadores nacionais.
juniores e séniores, do sexo masculino, com idades
compreendidas entre os 17 e os 27 anos integrantes das
seleccoes nacionais de polo aquatico. Nao foi possivel avaliar
a totalidade da amostra em todos os indicadores por
motivos que se prendem, fundamentalmente, com a
estratégia selectiva do seleccionador nacional, bem como
por problemas de ordem organizativa. Estes factores
conduziram a uma diferenciacdo da amostra ao nivel do
conjunto diferenciado dos indicadores (Quadro 3.1.). Se esta
circunstancia conduz a uma eventual reducao da coeréncia
amostral e de poder inferencial dos resultados, nao deixa.,
por isso, de providenciar um conjunto de informacées
importantes no conhecimento do jogador portugués de polo
aquatico de alto nivel.

Quadro 3.1.: Caracterizacdo das amostras parcelares por indicadores.

Indicadores n Idade Peso Altura

(anos) (Kg) (cm)
Fisiologicos 12 20.9 £3.23 73.0 £6.50 178.7+6.78
Somaticos 21 20.1 £2.74 74.5+7.00 178.7 £5.80
Motores 17 20.4 +3.02 73.7 £7.09 178.7 £+6.36
Técnicos

Jogador nao

guarda-redes 18 20.3 +2.93 73.7 £5.56 180.3 £5.43
Jogador
guarda-redes 5 18.8 +1.64 75.1£7.39 182.2 +3.63

Valores médios + desvios padrao
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Os diferentes indicadores fisiologicos, somaticos, motores e
técnicos foram recolhidos entre Outubro de 1989 e Abril de
1990, durante a realizacdo de trés estagios das selecgdes
nacionais de polo aquatico, organizados pela Federacao
Portuguesa de Natacao, nas cidades de Lisboa e do Porto.

2.2, Indicadores fisiolégicos

A avaliacdao neste dominio foi realizada no Centro de
Medicina Desportiva do Porto, entre os dias 16 e 19 de
Abril de 1990, tendo cada jogador realizado um teste unico
em cicloergometro electromagnético (Medifit Sensor
Medics ). Cada atleta foi instruido no sentido de manter um
ritmo de pedalada de 60 rpm, tendo sido submetido ao
protocolo de incremento progressivo de carga funcional
descrito por Caiozzo et al. (1982). Deste modo, os testados
pedalaram a zero Watts (W) durante os primeiros 4 minutos.
apoés o que a carga funcional foi incrementada em 20W/min
até que a exaustao fosse atingida.

Os dados de troca gasosa foram obtidos utilizando um
sistema movel automatico EOS-sprint 3.0 (JAEGER Gmbh
& CoKG, Wurzburg, Republica Federal da Alemanha). Os
indicadores fornecidos por este sistema foram a ventilacao
pulmonar (Ve). a frequéncia respiratéria, o VO2 absoluto e
relativo, o VCO2, o equivalente ventilatéorio de 02, o
equivalente ventilatério de CO2 e o quociente respiratério.
O consumo maximo de oxigénio foi calculado directamente.

Os métodos utilizados na determinacgio do limiar anaeroébio
ventilatério (LANvent.) foram: o método "V-slope” e o
método dos equivalentes ventilatorios. O método "V-slope "
foi descrito por Beaver et al. (1986) e posteriormente
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aperfeicoado e simplificado por Sue et al., (1988). sendo o
VCO2 registado no eixo de Y e o VO2 no eixo do X. As
escalas utilizadas foram idénticas em ambos o0s eixos e o
diagrama de dispersao quadrado. O ponto de inflexdo,
correspondente ao LANvent., foi definido a partir de uma
recta tracada com uma inclinacdo de 45°. O método dos
equivalentes respiratérios (EQ), tem por base a resposta
ventilatoria ao aumento de producdao de CO2, resultante do
incremento das necessidades de tamponamento do acido
lactico durante o exercicio progressivo (Wasserman et al.
1990). O aumento do VO2 € aproximadamente linear,
enquanto o VCO2 e a Ve aumentam brusca e paralelamente,
como consequéncia do efeito da pressao arterial de CO2
sobre o controlo ventilatério.

Foram recolhidos 20ul de sangue capilar do lobulo da
orelha, tendo as amostras sido recolhidas através do método
Autolet. As recolhas foram efectuadas em repouso e aos 3, 5
e 10 minutos de recuperacdo. As amostras sanguineas foram
recolhidas para tubos capilares nao heparinizados e
imediatamente desproteinizados, arrefecidos e depositados
em tubos Eppendorf contendo 180ul de acido perclorico a
0.6N e conservados em gelo. Posteriormente, cada amostra
de sangue foi centrifugada durante 10 minutos a 3000 rpm.
A analise das concentra¢des de lactato sanguineo foi
efectuada por método enzimatico, utilizando um Monotest
Lactate Fully Enzymatic (Boehringer Mannheim GmbH
Diagnostic). tendo os doseamentos sido realizados por
fotometria utilizando um fotometro Boehringer Photometer
4010, a 340 nm e a 30°C. A concentracao de lactato foi
calculada a partir da seguinte formula: [mmol]=19.9/0,888
DA.
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Durante os testes foram ainda realizados registos da
frequéncia cardiaca de todos atletas por monitorizagao
telemétrica do electrocardiograma, utilizando um emissor
S3W modelo 8091 e um quadriscépio SLW modelo 8034.

2.3. Indicadores sométicos

2.3.1. Dimensoes sométicas

A avaliacao das dimensodes lineares absolutas foi realizada de
acordo com o protocolo proposto pelo International
Working Group on Kinanthropometry (IWGK), descrito
Ross e Marfell-Jones (1983), num total de 18 variaveis
antropométricas a saber:

- Peso: Medido com o individuo despido e totalmente
imovel. A hora em que decorreram as mensuragoes nao
foi uniforme em todos os casos. o que implicou
inevitaveis consequéncias ao nivel de precisdo dos
resultados devido ao fenomeno da variacao diurna desta
variavel.

- Altura: Medida entre o vertex e o plano de referéncia do
solo. Pela razao evidenciada anteriormente para a
variavel peso, também neste caso sdo de admitir
interferéncias de erro de medida, pelo facto da
auséncia de controlo da variagido diurna da altura.

- Altura sentado: Medida entre o vertex e o plano de
referéncia do solo. O banco utilizado possuia uma altura
de 50 cm.

- Comprimento do membro inferior (CMI): Esta medida
foi obtida a partir da féormula: CMI= Altura - Altura
Sentado - 50 cm.
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- Comprimento do membro superior (CMS): Medido
entre o ponto acromial e o dactilio.

- Didmetro bi-acromial (Dba): Medido horizontalmente
entre os dois pontos acromiais.

- Diametro bi-cristal (Dbc): Medido entre os dois pontos
iliocristais.

- Diametro bicondilo-humeral (Dbh): Medido entre o
epicondilo e a epitroclea, com o cotovelo flectido a 90°
e mao naturalmente supinada.

- Perimetro toraxico (Ptor): Medido ao nivel do quarto
espago condro-esternal na posicao anatomica de
referéncia.

- Perimetro braquial relaxado (Pbr): Medido na maior
circunferéncia do braco, na posi¢do anatémica de
referéncia.

- Perimetro braquial tenso (Pbt): Medido com o cotovelo
flectido e o biceps braquialis em contrac¢ao maxima, na
maior saliéncia do ventre muscular.

- Perimetro Geminal (Pge): Medido ao nivel da maior
circunferéncia da perna.

- Skinfold Tricipital: Medida na face posterior do braco,
a meia distancia entre o ponto acromial e o olecraneo.
Prega vertical.

- Skinfold Subescapular: Medida no vértice inferior da
omoplata. Prega obliqua para fora e para baixo.

- Skinfold Nliaca: Medida sobre a crista iliaca, na linha
vertical midaxilar. Prega horizontal.

- Skinfold Supraespinhal: Medida 7 cm acima da
espinha iliaca antero superior. Prega obliqua para
dentro e para baixo.
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- Skinfold Abdominal: Medida ao nivel do omphalion
afastada 5 cm para a direita. Prega vertical.

- Skinfold Crural: Medida na face anterior da coxa, sobre
a sua linha meédia, a meia distancia entre os pontos ilio-
cristal e tibial, com o sujeito sentado e o joelho flectido
a 90°. Prega vertical.

- Skinfold Geminal: Medida ao nivel da maior
circunferéncia da perna, sobre a sua face interna, com o
sujeito sentado e o joelho flectido a 90°. Prega vertical.

A altura foi medida com um antropémetro de Martin e o
peso com uma balanca portatil marca Krupps. Os diametros
o0sseos foram medidos com uma craveira reduzida e/ou com
um compasso de pontas redondas, os perimetros por uma
fita métrica graduada em milimetros e as skindfolds (pregas
de adiposidade subcutdnea) por um plissémetro do tipo
Lange, com uma pressao de 10gr/mm?2.

A altura, os diametros, os perimetros e as pregas de
adiposidade subcutaneas foram registados em milimetros,
tendo-se realizado uma tripla mensuracao de cada medida.
Apesar de alguns jogadores serem sinistrémanos. todas as
mensuracoes foram efectuadas do lado direito do atleta por
um antropometrista critério por forma a reduzir os erros
técnicos de medida.

2.3.2. Composicédo corporal

O fraccionamento da massa corporal em dois
compartimentos, Massa Magra (M. Magra) e Massa Gorda
(M. Gorda), foi efectuado de acordo com as propostas de
Faulkner (1966).
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A partir da percentagem de gordura é facilmente calculado
o valor da M. Gorda (expressa em KgJ,

M. Gorda = Massa Corporal x % M. Gorda (1)

e da M. Magra,

M.Magra = Massa Corporal - M. Gorda (2)

2.3.3. Somaté6tipo

O somatotipo foi determinado de acordo com a técnica
proposta por Heath e Carter (1967) e o cdlculo das trés
componentes (endomorfismo, mesomorfismo e
ectomorfismo) baseou-se nas equagdes propostas por Ross e
Marfell-Jones (1983).

A representacao grafica do somatétipo foi realizada na
somatocarta (triAngulo de lados curvos de Reulleaux).

2.4. Indicadores motores

2.4.1. Resisténcia e velocidade

A amostra foi composta por 17 jogadores nacionais
integrados nos trabalhos das selec¢des nacionais masculinas
de polo aquatico, dos escaldes juniores e séniores, com uma
média de idades de 20.4+3.02 anos, 73.717.09 Kg de peso e
178.7+6.36 cm de altura.

Na avaliacdo dos parametros motores, a amostra foi sub-
dividida em quatro subgrupos: guarda-redes, centrais,
"pivots" e laterais, de acordo com as posi¢oes que cada
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jogador desempenhava preferencialmente no momento da
avaliacao.

A avaliacao da resisténcia e da velocidade foi efectuada a
partir de dois conjuntos de testes especificos. A validade
logica dos testes foi determinada a partir da analise
subjectiva das tarefas (exigéncias funcionais unicas
relacionadas com cada posi¢do especifica).

Resisténcia
A sua avaliagdo teve por base a realiza¢do de dois testes

especificos:
1- Realizacdao de um circuito composto por seis tipos
diferentes de deslocamentos entre diferentes locais da

area do recinto de jogo (Figura 3.1.):

Figura 3.1.: Representacdo esquematica do circuito utilizado para a
realizacio do teste de avaliagdo da resisténcia.

4
T g
— 6 _—
7
2 1

a) Percurso em linha recta de 22 metros em nado de
crawl de frente com partida sem a execucao de
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apoios solidos, da linha de golo de uma das balizas
até a linha dos dois metros da baliza contraria.

b) Execucdo de quatro mudancas de direccdo e de
técnica de nado entre as linhas dos dois e quatro
metros da baliza oposta, onde se deu o inicio do
teste, terminando com um apoio de uma das maos na
base do poste esquerdo da baliza.

c) Realizacdo de um percurso de 12 metros na técnica
de crawl de costas, entre o poste esquerdo da baliza
e a linha de meia piscina.

d) Percurso de cerca de 12 metros de crawl de frente
da linha de meia piscina ao poste direito da baliza
contraria.

e) Deslocamento vertical entre o poste direito e o
esquerdo da baliza mantendo sempre o contacto de
uma das maos com a trave.

f) Percurso de 24,5 metros de nado crawl de frente
entre o poste esquerdo da baliza e a parede testa
oposta.

2- 200 metros em nado de crawl de frente com partida
dos blocos.
Velocidade
No contexto dos JDC, esta capacidade tem essencialmente a
ver com a possibilidade de realizacdo e repeticao de
esforcos de pequena duracao e intensidade maxima, nao
superiores a 10 seg. (Thorstensson, 1988). Foi avaliada
através da realizacao de dois testes especificos:
1- Realizacao de um percurso aquatico de 5 metros em
estilo livre, balizado por duas marcas na parede lateral
da piscina.
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2- Realizacdao de um percurso aquatico de 25 metros em
estilo livre, ndo permitindo a execuc¢ao de apoios
solidos no momento da partida.

2.4.2. Forca méxima isométrica

A avaliacao da forca isométrica maxima, entendida
como o valor maximo de for¢a susceptivel de ser
desenvolvida durante uma contrac¢dao voluntaria (Sale,
1991), foi efectuada de acordo com os protocolos descritos
por Heyward (1988), Marino e Gleim (1984) e Sale (1991).
tendo sido avaliada para os seguintes grupos musculares:

- Preensores _da mao direita (Fimd) e esquerda (Fime). A

partir da posicao de pé, com os membros superiores ao
longo do tronco, o atleta exerceu a sua maior capacidade
de forgca de preensao sobre o ergometro. O tempo de
prova situou-se entre os 5 e os 10 segundos.

- Extensores dos joelhos (Fiextj). A partir da posicao de
pé, com uma flexdo da perna sobre a coxa de 120° o
atleta efectuou a maxima extensao dos joelhos. Para evitar
erros na avaliacao solicitou-se ao atleta que mantivesse o
tronco o mais vertical possivel e a anca ligeiramente
projectada para a frente e que desenvolvesse for¢a
progressivamente, durante um periodo de tempo entre
os 5 e os 10 segundos.

- Extensores do tronco (Fidl). A partir da posicdo de pé o
atleta efectuou uma flexdo do tronco a frente (90°).

mantendo-o o mais possivel paralelo ao solo. A partir
desta posicao efectuou a extensao do tronco, de forma
progressiva, de modo a desenvolver o nivel mais elevado
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de forca durante um periodo de tempo situado entre os 5
e os 10 segundos.

A avaliacao da forca isométrica foi realizada com

dinamometros de mola. Os testes foram realizados duas

vezes e considerado apenas o melhor resultado.

2.4.3. For¢a mixima dinamica e forca resistente

Por for¢ca maxima dinamica entende-se a maior quantidade
de forca que o atleta pode desenvolver numa repetigcao
maxima (Komi, 1992). Este indicador foi determinado, para
cada movimento, pela repeticdo sucessiva do mesmo
movimento, com um incremento progressivo da carga, até
se atingir o valor maximo, designado por 1 Repetigao
Maxima (1RM).

Por resisténcia de forca entende-se o maior numero de
repeticoes que o atleta € capaz de realizar, para cada
movimento especifico, contra uma resisténcia de 50% de
1RM.

A avaliagao das duas formas de expressao da for¢a dinamica
foi realizada. em dias diferentes., com maquinas de
musculac¢ao de resisténcia variavel.

Os movimentos realizados foram os seguintes:

- Aducdo dos membros superiores no plano horizontal
(movimento efectuado na "Peck deck machine "). Na
posicao de sentado, com os membros superiores
flectidos a 90° e em antepulsao,. o atleta efectuou o
movimento de aducdo até juntar os dois manipulos do

aparelho (ver Figura 3.2.).
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Figura 3.2.: Aducdo no plano horizontal dos membros superiores
efectuada numa "Peck deck machine” (adaptado de Baechle e Groves, 1992).

- Extensao dos cotovelos (movimento efectuado na
maquina de supino). Na posi¢iao de deitado dorsal o
atleta segurou os manipulos da maquina
perpendicularmente ao banco. A extensao dos
cotovelos € efectuada na linha dos ombros (ver Figura
3.3.).

Figura 3.3.: Extensdo dos cotovelos efectuado na maquina de supinos
(adaptado de Doutreloux et al., 1992).
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- Extensido dos joelhos (movimento efectuado na
maquina de "leg extension "). A partir da posicao de
sentado o atleta efectuou a extensao maxima do joelho
(ver Figura 3.4.).

Figura 3.4.: Extensao dos joelhos efectuado numa maquina de “leg
extension” (adaptado de Doutreloux et al., 1992).

- Flexdo dos joelhos (movimento efectuado na maquina
de "leg curl™). Na posi¢do de decubito ventral, o atleta
realizou a maxima flexao dos joelhos (ver Figura 3.5.)

Figura 3.5.: Flexao dos joelhos efectuada numa maquina de “leg curl’
(adaptado de Doutreloux et al., 1992).
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- Adugdo dos membros superiores no plano frontal
(movimento efectuado na maquina de "Lat pull "). Na
posicao de sentado frente a maquina, com os membros
superiores em extensdo e antepulsdao completa (180°),
solicitou-se ao atleta que efectuasse um movimento de
aducéo paralelo ao tronco com flexdo dos cotovelos até
a barra tocar o pescoco (ver Figura 3.6.)

Figura 3.6.: Movimento de aducdo no plano frontal dos membros
superiores efectuado numa maquina de "lat pull’ (adaptado de Newland,
1986).

2.4.4. Flexibilidade

Por flexibilidade entende-se a maior amplitude articulo-
ligamentar que um segmento pode realizar em torno de
uma determinada articulagdo num dado plano (Corbin,
1984; Leighton, 1987; Hubley-Kozey, 1990).

Esta capacidade foi avaliada de acordo com o protocolo
descrito pela American Academy of Orthopaedic Surgeons
(1965) e por Leighton (1987). Utilizando um flexometro de
Leighton, foram avaliados os seguintes movimentos das
articulagées do ombro, anca e joelho:
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- Flexdo do ombro ( Floflex ). Posic¢ao inicial de pé
mantendo o tronco encostado a uma aresta da parede.
permitindo que o ombro a avaliar esteja para além da
aresta da parede. O atleta movimentou o bra¢o o mais
para tras e para cima possivel. Calcanhares. nadegas e
ombros devem manter-se em contacto permanente
com a parede. O flexémetro foi colocado lateralmente
no terco médio do brago.

- Extensdo do ombro (Floext). Posicao inicial de pé
mantendo o tronco encostado a uma aresta da parede,
permitindo que o ombro a avaliar esteja para além da
aresta de parede. O atleta movimentou o brago o mais
para tras e para baixo possivel. Calcanhares, nadegas e
ombros devem manter-se em permanente contacto
com a parede. O flexometro foi colocado lateralmente
no tor¢o médio do braco.

- Abdugao do ombro (Floabd). A partir da posi¢ao vertical
mantendo o bracgo contrario em contacto com um
plano vertical fixo executar o movimento de
afastamento lateral do umero relativamente ao
tronco. Para evitar erros de medida. o atleta nao deve
perder o contacto com a parede e deve manter as
pernas, tronco e cotovelos em extensdo. O flexdmetro
foi colocado na zona posterior do braco.

- Rotacdo interna do ombro (Florint). A partir da
posicao de decubito dorsal, com o ombro em abducao a
90° e o antebraco flectido na vertical, solicitou-se ao
atleta que efectuasse uma rotacao interna maxima do
ombro. Para evitar movimentos auxiliares da rotacao
interna, mantém-se uma certa pressao no ombro do
atleta de modo a que este nao perca o contacto com a
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mesa. O flexometro foi colocado no terco inferior do
antebraco.

- Rotacdo externa do ombro (Flobrext). A partir da
posicao de decubito dorsal, com o ombro em abduc¢do a
90° e o antebraco flectido na vertical. o atleta efectuou
a maxima rotacdo externa do ombro. Para evitar
movimentos auxiliares de rotacdo externa, devera
manter-se uma certa pressao na zona abdominal, de
modo a que o atleta nunca perca o contacto da zona
dorso-lombar com a mesa. O flexémetro foi colocado no
terco inferior do antebraco.

- Flexdo do joelho (Flexjoe). Na posicdao de pé o atleta
aproximou o calcanhar a anca. Para evitar erros de
avaliacdo a coxa devera manter uma posi¢ao de
verticalidade. O flexémetro foi colocado no ter¢co médio
da perna

- Flexdo da anca com o joelho flectido (Flacflex). A partir
da posicdo de decubito dorsal, o atleta efectuou uma
flexdo maxima da anca com o joelho flectido. O
membro inferior oposto devera manter-se sempre em
contacto com a mesa. O flexometro foi colocado no
ter¢o inferior da perna.

- Extenséo da anca (Flacext). A partir da posi¢ao de
decubito ventral, o atleta realizou a extensao maxima
da anca com o membro inferior em extensao completa.
Para evitar erros na avaliacao, o atleta deve manter o
membro oposto e a anca em permanentemente
contacto com a mesa. O flexdmetro foi colocado no
terco inferior da coxa.

- Rotacéo interna e externa da anca (Fleria)(Flerea). A
rotacao lateral da anca pode ser definida como rotacao
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interna ou rotacdo externa em funciao do movimento
do fémur quer de afastamento como de transposicdo do
eixo médio do corpo, partindo o atleta da posicao de
deitado em decubito dorsal com a perna flectida. Para
evitar erros na avaliacdo, o atleta deve manter o tronco
e a anca em permanente contacto com a mesa. O
flexémetro deve ser colocado no terco médio da perna
Em todos os movimentos foram realizadas duas tentativas
sendo considerado, para cada movimento, o valor mais

elevado.
2.5. Indicadores técnicos

A avaliacao dos indicadores técnicos em polo aquatico €
habitualmente realizada com base em testes e ou fichas de
observagao onde sdo definidos nao so os indicadores de
cada técnica., bem como o(s) critério(s) de execucdo
correcta.

Os testes utilizados foram construidos com base em
julgamentos de peritos de reconhecida competéncia e
experiéncia como treinadores de polo aquatico em Portugal.

2.5.1. Jogadores guarda-redes

Para a posicao especifica de guarda-redes, a avaliagao
comportou a execucdo de um conjunto de testes adaptados
as actuais exigéncias impostas pela estrutura funcional desta
posic¢ao:

- Deslocamentos horizontais. Realizacao de um percurso
aquatico de 5 metros em estilo livre, balizado por duas
marcas na parede lateral da piscina. A contagem do
tempo foi realizada entre o sinal de partida e o
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momento em que a cabe¢a do atleta ultrapassou o plano

vertical definido pela marca na parede lateral da

piscina. Foi utilizado um crondémetro digital com
aproximacdo do tempo as centésimas do segundo.
- Trabalho vertical. .

a) Execucao de trés saltos verticais dentro de agua.
sem apoio sélido, para registo do salto mais elevado.
Para medicdo dos saltos foi utilizado o dispositivo de
medicdo desenvolvido por Magalhdes (1991), que
consiste num sistema metalico fixo ao fundo da
piscina, composto por duas varas interdependentes,
possuindo uma delas uma graduacdo em centimetros.
devendo o zero desta escala coincidir o nivel da
superficie da agua:

b) Tempo maximo de manuten¢ao de uma posi¢ao
vertical elevada, dentro de agua, sem acc¢ao dos
membros superiores, devendo o atleta manter os
mamilos acima da superficie da a4gua. A contagem do
tempo foi realizada a partir do momento em que o
atleta perdia o apoio das maos, enquanto o plano
horizontal definido pelos mamilos se manteve acima
do plano da superficie da agua. Foi utilizado um
cronometro digital com aproximacao do tempo as
centésimas do segundo.

¢) Numero maximo de repeticoes consecutivas do
gesto técnico de saida com os dois bragos em
simultaneo, s6 sendo considerado o numero de
ensaios que mantivessem o respeito pela correcta
estrutura técnica do gesto.

d) Realiza¢ao de um percurso constituido por quatro
passagens pela baliza, de poste a poste, na posi¢ao
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vertical, sendo permitida a ac¢ao simultanea dos
membros superiores e inferiores, tendo o atleta de
tocar com uma mdo em cada poste duas vezes de
forma alternada. A contagem do tempo foi realizada
entre o primeiro e o quarto toque do atleta nos
postes da baliza. Foi utilizado um cronémetro digital
com aproximacao do tempo as centésimas do
segundo.
e) Duas repeticoes de 10 remates de precisdo a 10
metros e escolha do melhor resultado, para um alvo
constituido por duas toucas de polo aquatico. presas
pelos corddes na trave de uma baliza a 30 cm de cada
poste, sendo considerado valido o ensaio que
acertasse em qualquer uma das toucas (Figura 3.7).

2.5.2. Jogadores nao guarda-redes

redes teve por base a subdivisdo da amostra em trés sub-
grupos: centrais, "pivots” e laterais, de acordo com as
posicdes que cada jogador desempenhava
preferencialmente no momento da avaliacao.

- Precisdo de remate e lancamento. Os atletas realizaram
dois testes de remate de precisao a 4 e a 10 metros,
para um alvo constituido por duas toucas de polo

|
|
|
|
A avaliacao destes indicadores nos jogadores nao guarda-
1
\
|

aquatico, presas pelos cordées na trave de uma baliza a

30 cm de cada poste. sendo considerado valido o

ensaio que acertasse em qualquer uma das toucas ‘
(Figura 3.7). |
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Figura n°® 3.7.: Representacao da baliza alvo utilizada para os testes de

remate de precisao a 4 e 10 metros.

!
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2.6. Procedimentos estatisticos

]

A caracterizacao das diferentes coleccdoes de dados foi

efectuada a partir da média e do desvio padrao. Dada a

reduzida dimensao da amostra (fragmentada por posi¢des)
utilizaram-se os testes ndo paramétricos de Mann-Whitney e
de Kruskal-Wallis (Siegel e Castellan, 1988). O nivel de

significancia foi fixado em 5%.
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3. Resultados

3.1. Indicadores fisiol6gicos

Os valores das variaveis fisiologicas estudadas. sao
apresentados no Quadro 3.2..

Quadro 3.2.: Caracteristicas fisicas e fisiologicas.

Guarda-redes Centrails "Pivots" Laterais Total
n=1 n=3 n=1 n=7 n=12
Idade 21.00 22.6613.05 20.00 20.1443.93 20.90+3.23
Peso 81.00 73.66+2.08 73.00 71.68+8.06 73.00+6.63
Altura 182.00 180.33+5.68 179.50 177.5528.29 178.78:6.78
FC Max. 192.00 187.00 +8.18 198.00 189.00+10.70 190.00=8.45
V0o Max

abs. 5521.00 5051.33+575.92 4214.30 4636.00+401.28 4780.50+1508.59
rel 66.52 66.9315.36 58.51 64.14+7.93 64.57+6.70

LAN 68.60 78.56+9.94 85.50 80.20+2.79 74.40+£5.73

“Média t desvio-padrao, das seguintes variaveis: idade (anos), peso (Kg), altura
(cm), FCMax. (b.p.m.), VO2 max. absoluto (ml/min). VO max. relativo (ml/Kg/min) e
o LAN {% do V09 abs), por posicao especifica e para o total da amostra. Dado a

amostra para as posigoes de guarda-redes e "pivots” ser de apenas um elemento
nestes casos os valores apresentados nao correspondem a média, mas sim ao

resultado unitario.

A comparagio dos valores encontrados para as diferentes
posicoes € dificil, uma vez que o fraccionamento da amostra
a inviabiliza Real¢camos, no entanto, a diferenca de valores
verificada para o VO2 max. abs., entre os centrais
(5051.34575.92 ml/min) e os laterais (4636.0£401.28
ml/min).

Relativamente aos valores totais da amostra, obtiveram-se,
para a FC Max., um valor médio de 190.0£9.458 bpm. para o
V02 max. abs. 4780.5£508.59 ml/min, para o VO2 max. rel.
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64.5+6.70 ml/Kg/min e para o LAN de 74.4%+5.73 % do V02

max. abs.

No Quadro 3.3. e na Figura 3.8. estdo referidas as médias
dos valores maximos das concentragdées de lactato
sanguineo apos o final da prova de esfor¢co em
cicloergometro, por posi¢do e para a amostra total.

Quadro 3.3.: Valores maximos da concentracao de lactato. =
Guarda-redes Centrais "Pivots" Laterais Total
n=1 n=3 n=1 n=7 n=12

lact. max. 10.60 10.49 +1.01 6.94 10.59 +#1.57 10.26 +1.62
Média  desvio-padrao, dos valores maximos da concentracao de lactato
sanguineo (mmol/l) apés a realizacdo de uma prova de esfor¢co em
cicloergometro.Dado a amostra para as posi¢des de guarda-redes e "pivots” ser de
apenas um elemento nestes casos os valores apresentados nao correspondem a
média, mas sim ao resultado unitario.

Figura 3. 8.: Valores maximos da concentra¢do sanguinea de lactato (para
pormenores, consultar o Quadro 3.3.).

T e
10,54 7 %
= 9,5+ 7
E 9 / / //
E g5l 7 / Z
8-
7.5 /
7
651 (2 724 ‘o 1
Guarda-redes Centrais Pivots laterais

Tal como anteriormente, o reduzido numero de elementos
avaliados para as posi¢oes de guarda-redes e "pivots”, limita
as possiveis comparagdes a estabelecer entre posi¢oes. No
entanto, é possivel referir que os laterais serao os jogadores
com maior capacidade anaerébia (10.5£1.57), embora de
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forma muito ligeira relativamente aos jogadores centrais
(10.4%£1.01).

3. 2. Indicadores somaéticos

3. 2. 1. Dimensdes sométicas

No Quadro 3.4. apresentamos os valores referentes aos
indicadores sométicos avaliados. E de salientar, por um
lado. o valor médio da altura evidenciada pela globalidade da
amostra 179.6+5.84 cm e, por outro, a diferenca entre os
valores médios obtidos também para a altura e para o
comprimento do membro superior apresentados pelos
jogadores laterais relativamente a todos os restantes.

Quadro 3.4. - Dimensdes somaticas.

Guarda-redes Centrais "Pivots®  Laterais  Total

n=5 n=4 n=5 n=12 n=26
Peso 75.16 £7.39 72.87+3.46 78.60+6.95 71.43£6.33 74.00+6.40
Alt 182.22 +3.63 184.27+2.71 180.12+2.63 177.10+£7.25 179.60+5.84
Cmi 107.66 £3.01 107.25+3.12 106.70+4.49 104.50+5.27 106.16+4.94
Cms 82.83 £1.25 82.50+4.62 80.20+2.28 78.61+£3.58 80.30+£3.50
Dba 42.86 +2.94 42.27+0.64 40.18+1.98 40.15¢1.31 40.80+1.71
Dbe 27.63 £0.37 28.10£1.18 28.40+1.39 27.63x1.39 27.90x1.21
Ptor 92.63 +5.85 91.97+2.73 9].36%4.01 90.36:5.18 91.20+4.29
Pbr 30.33 £2.90 29.05 +1.99 30.78+1.61 30.02+1.85 30.00+1.91
Pbt 32.66 +2.53 32.30z1.74 34.02+1.44 32.46+1.75 32.80x1.79
Pge 39.06 £1.21 36.70 £3.19 36.72 £1.32 35.52 +2.36  36.50 +2.38

"‘Média £ desvio padrao das variaveis antropométricas peso (Kg).

altura (cm),

comprimento do membro inferior (Cmi), comprimento do membro superior (Cms),
diametro biacromial (Dba), diametro bicristal (Dbc), perimetro peitoral (Ptor),
perimetro brago relaxado (Pbr), perimetro brago tenso (Pbt) e perimetro geminal
(Pge) por posicdo e para o total da amostra.
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Realcamos o facto de os "pivots" terem sido os jogadores
mais pesados (78.616.95 Kg). Os jogadores laterais foram.
de forma clara. os jogadores que apresentaram uma maior
pequenés dimensional. Esta constata¢ao nao tem apenas
por base a evidéncia de possuirem a média de alturas mais
baixa (177.1£7.25 cm), mas também o facto de
evidenciarem, num conjunto alargado de dimensédes, os
valores mais baixos de toda a amostra.

Os guarda-redes apresentaram os valores mais elevados,
quer para o Cmi, como para o Cms. Relativamente aos cinco
perimetros, evidencia-se o facto do valor mais elevado no
Pbt ter sido apresentado pelos "pivots" (34.0%x1.44 cm).
Nenhuma das variaveis somaticas evidencia diferencas
significativas entre posicoes.

3.2.2. Composic¢édo corporal

A partir dos resultados do Quadro 3.5. constata-se que os
jogadores "pivots" sdao de entre os jogadores nao guarda-
redes, 0s que apresentam, de forma clara, menores valores
de massa magra (61.9:8.79Kg) e maiores valores de Kg de
gordura (9.7+1.31Kg), apesar de serem, em termos médios,
os jogadores menos pesados (73.5+7.85Kg).

Os guarda-redes sao os jogadores mais pesados em termos
médios (76.0+7.07Kg) sendo, simultaneamente. os que
apresentam valores mais elevados de gordura por Kg
(12.1+3.64Kg).

A aplicacdao do teste de Kruskal-Wallis ndao evidenciou
qualquer significado estatistico entre as diferentes
distribuicdes de valores para as diversas posicoes
especificas.
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‘Quadro 3.5.: Fraccionamento da massa corporal.

Guarda-redes Centrais '"Pivots' Laterais Total
n=2* n=2* n=4 n=6 n=14

Peso 76.00+7.07 74.00+2.83 73.50%7.85 74.00:7.85 74.14+6.56
M. M. (Kg) 66.61 +3.43 66,93 +1.85 61.9318.97 65.116.73 65.78+0.71
% de Gord. 12.18 £3.64 9.53+095 11.69+245 11.18+0.58 11.31+£l1.81
Kg de Gord. 9.39 +3.63 7.06 10.98 9.71 #1.31 7.95 +0.64 8.44 11.62

* Os valores da media t desvio padrao sao apresentados com fins meramente
ilustrativos.

No Quadro 3.6. e na Figura 3.7., sdo apresentados os valores
meédios relativos a distribuicdo da adiposidade subcutanea
referente a oito locais anatomicos de medida, bem como ao
seu padrao de distribuigao.

Sao evidentes diferencas nas pregas iliaca e supraespinal,
sobretudo em nivel, entre os guarda-redes, os "pivots" e 0s
outros jogadores. Os guarda-redes evidenciam um perfil
distinto dos outros jogadores, uma vez que 0s seus valores
sdo superiores em nivel. Em contrapartida, o perfil
diferencial dos centrais é aquele que expressa os valores
mais reduzidos em todos os locais anatémicos (Figura 3.9.).
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Guarda-redes Centrals "Pivots" Laterais Total

n=3 n=4 n=5 n=9 n=21
Tricip. 9.26 +4.08 7.37 £2.03 11.44 +3.00 9.21 £2.26 9.40 +2.26
Subescap. 10.70 +2.33 8.37 £1.52 9.06 £5.05 9.76 £1.22 9.46 12.67
Bicip. 5.33 £2.02 3.75+0.91 4.92 +1.03 4.13 10.61 4.41 £1.10
Iliac. 11.03 +6.16 9.20 +5.06 13.60 £5.24 9.72 £1.81 10.77 +4.17
Supraesp. 11.7016.97 6.05+2.21 9.29 +4.44 7.45+2.19 822 £3.84
Abdom. 13.50 $6.45 9.12 £3.23 10.54 £7.02 11.03 £4.96 10.90 +5.20
Crur. 14.20+7.35 10.45+3.74 10.60 £5.79 12.23 £2.26 11.78 +4.23
Gem. 8.20 +3.12 6.60 +2.80 7.52 £1.43 8.22 #2.40 7.57 £2.17

Média t desvio padrao da distribuicao da adiposidade subcutanea relente aos
seguintes locais anatomicos: Skindfold Tricipital (Tricip.). Sindfold Subescapular
(Subescap.). Skindfold Bicipital (Bicip.), Skindfold lliaca (lliac.), Skindfold
Supraespinhal (Supraesp.) . Skindfold Abdominal (Abdom.), Skindfold Crural
(Crur.) e Skindfold geminal (Gem.).

Figura 3. 9.: Perfil absoluto do tecido adiposo .

16: O Guarda-redes
144 O Centrais
; A Pivots
124 ©O Laterais
E 104 + Total
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Variaveis somaticas
Valores meédios da distribuicao da adiposidade subcutanea refente aos seguintes
locais anatomicos: Skindfold Tricipital (1), Sindfold Subescapular (2), Skindfold
Bicipital (3), Skindfold Iliaca (4)., Skindfold Supraespinhal (5} . Skindfold Abdominal
{6). Skindfold Crural (7) e Skindfold geminal (8).
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3.2.3. Somatétipo

Apesar da variabilidade da distribuicdo dos somatotipos
individuais (Figura 3.10.), existe uma certa convergéncia
posicional. A classificagdo expressa esta sugestao, uma vez
que os guarda-redes e os laterais sdo mesomorfos
equilibrados, os centrais ecto-mesomorfos e os "pivots"
endo-mesomorfos. Destacamos, para as quatro posicoes a
clara dominancia do mesomorfismo.

Quadro 3.7.: Classificacao dos somatélipos.

Endomorfo Mesomorfo Ectomorfo Classificacdo

Guarda-redes

n=: 2.40+1.63 4.56+0.62 2.8140.85 Mesomorfo equilibrado
Centrais

n=2"* 1.65+0.43 4.60+0.35 3.411+0.03 Ecto-mesomorfo
"Pivots”

n=4 2.94+0.98 4.80+0.47 2.11+0.82 Endo-mesomorfo
Laterais

n=6 2.77+0.73 4.54+0.56 2.65H0.84 Mesomorfo equilibrado
Total

n=14 2.60+0.81 4.66+0.57 2.69+0.71 Mesomorfo equilibrado

Média * desvio-padrao dos valores do somatotipo por posi¢ao e para o tolal da

amostra.
* Os valores da média + desvio padrao sao apresentados com fins meramente

ilustrativos.
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Figura 3.10.: Somatocarta da distribuicdo dos somatétipos por posigao
especifica.

O- G.Redes A- Laterais < - Laterais X- "Pivots” M -Valor médio

3.3. Indicadores motores

3.3.1. Resisténcia e velocidade

Os tempos obtidos pelos jogadores nos testes de
resisténcia, expressam nao s6 as suas capacidades na
execucao de um conjunto variado de tarefas com elevado
empenhamento, e provavelmente elevadas concentragoes
de acido lactico (circuito), mas também as suas capacidades
para realizarem trabalho em regime aerébio (prova de 200
metros).
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Quadro 3.8.: Resultados dos testes de resisténcia.

Centrais "Pivots" Laterals Total
n=3 n=5 n=9 n=17
Circuito 63.69+5.70 65.33 +3.42 60.35£2.72 62.58 +4.16

200 metros 139.62+4.39 148.77+8.58 139.04+8.69 141.87+8.70
Meédia * desvio-padrao dos valores encontrados para os testes de resisténcia,
circuito e 200 metros por posi¢do para o total da amostra.

Figura 3.11.: Resultados dos testes de resisténcia (para pormenores,
consultar o Quadro 3.8.).
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Central Pivot Lateral Total Central Pivot Lateral Total

Posicao

Os resultados de cada posigao especifica nas provas de
resisténcia (Quadro 3.8. e Figura 3.11.), nao revelam
qualquer significado estatistico entre as diferencas dos
valores médios para as trés posigoes (p<0.05). Apesar disso,
os jogadores laterais sdo os que demonstram uma maior
capacidade de nado. quer em deslocamentos
unidireccionais na técnica de crawl (139.0 +8.69 seg. nos
200 metros), quer nos deslocamentos pluridireccionais
com mudancas de sentido, posicao e técnica de nado
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(60.3£2.72 seg. no circuito). Pelo contrario, os jogadores da
posicdao "pivot' apresentam os valores mais elevados no
deslocamento unidireccional na técnica de crawl
(148.7+8.58 seg.) e no circuito (65.3+3.42 seg.).

Na velocidade de deslocamento no estilo crawl, foram
avaliados 17 jogadores (Quadro 5.11), pertencentes a trés
posicoes especificas (centrais, "pivots" e laterais). No teste
dos 5 metros os laterais apresentaram os valores mais
baixos (3.0+0.26 seg.). Nos 25 metros foram os jogadores
centrais os mais rapidos (13.8+0.32 seg.), ndo tendo sido
encontrada qualquer diferenca estatisticamente significativa
entre posicdes (p<0.05).

Quadro 3.9.: Testes de velocidade.

Centrais "Pivots” Lateralis Total
n=3 n=>5 n=9 n=17

5 metros 3.090 +0.21 3.13+0.20 3.09 +0.26 3.09 +0.21
25 metros 13.81 =0,32 14.30 £0.51 14.26 +0.77 14.18 +0.66

Média + desvio-padrdo dos valores encontrados para o total da amostra
nos testes de 5 e 25 metros de nado com partida sem apoio sélido (valores

em segundos).

3.3.2 . Forca
3.3.2.1. Forca méxima isométrica

A superioridade dos valores da for¢ca maxima isométrica
dos jogadores "pivots" relativamente as outras posig¢oes, esta
claramente expressa no Quadro 3.10. e na Figura 3.12.. Por
outro lado, os jogadores centrais apresentam, em todos os
movimentos, os valores mais baixos (mao direita: 49.7+1.20
Kg: mao esquerda: 45.7+4.20 Kg; extensdo dos joelhos:
156.7+38.63 Kg: extensdo do tronco: 98.25%+23.42 Kg), o
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que nao deixa de ser de realcar, pelo emparelhamento
constante que mantém durante todo o jogo com o0s

jogadores "pivots".

Quadro 3.10.: Forca maxima isométrica.

Guarda-redes * Centrals *  'Pivots" Laterals Total
n=2 n=2 n=5 n=10 n=19

M. dir. 51.70+2.70 49.70+1.20 64.50+3.50 52.90+6.40 53.9616.85
M.esq. 47.70£10.70 45.70+4.20 64.00+6.50 48.00+5.50 49.5049.12
Ext.
joelho 201.50+37.72 156.75+38.63 201.20:33.51 168.80+28.64 179.65+35.90
Ext.
tronco 123.25+16.00 08.25+23.42 130.20+6.64 105.95+15.57 112.89+19.12

Média * desvio-padrao dos valores encontrados para a forca maxima isomeétrica
nos movimentos de flexdo da mao direita (M. dir.}, mao esquerda (M. esq.), extensao
do joelho (Ext. joelho) e extensdo do tronco (Ext. tronco) para o total da amostra.

* Os valores da média + desvio padrao siao apresentados com fins meramente
ilustrativos.

Figura 3.12.(A): Valores da forga maxima isométrica (para pormenores,
consultar o Quadro 3.10.).
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Figura 3.12.(B): Valores da for¢a maxima isométrica (joelho e tronco) (para
pormenores, consultar o Quadro 3.10.).
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3.3.2.2. For¢a méxima dinimica

No Quadro 3.11. estido apresentados os valores da expressao
da forca maxima dinamica em diferentes grupos musculares
para cada posicao. A excepcdo dos movimentos de extensao
e flexdo do joelho, os jogadores "pivots" foram os que
apresentaram os valores mais elevados.



Quadro 3.11.: For¢a maxima dindmica.

O Jogador

Guarda-redes Centrais "Pivots " Laterais Total
n=3 n=4 n=5 n=10 n=22

Aducdo
horizontal 56.66+7.63 61.25+10.50 66.00£15.57 62.00+12.5 164.09+12.69
Extensdo
cotovelos 78.33+14.43 76.25z15.47 99.00£17.81 82.77+15.23 85.22+16.65
Extensdo
joelho 41.66£10.40 50.00+10.40 45.0019.35 44.66+8.64 45.09+8.58
Flexdo
joelho 48.3312.87 45.75+5.67  43.00+£7.58 45.62+5.63 45.1445.69
Aducido
frontal 76.66+10.40 73.75+8.53 80.00+10.00 70.3016.21 74.00=8.51

Média +desvio padrao dos valores encontrados para a for¢a dinamica maxima nos
movimentos de aducao horizontal. dos membros superiores, extensdo dos
cotovelos, extensao do joelho. flexao do joelho, e aducgao frontal dos membros
superiores por posi¢do e para o total da amostra (os valores em Kg).

Figura 3.13.(A): Valores da forca maxima dinamica (membros superiores)

(para pormenores, consultar o Quadro 3.11.).
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Figura 3.13.(B): Valores da forca maxima dinamica (membros inferiores)
(para pormenores, consultar o Quadro 3.11.).
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Os guarda-redes apresentaram valores que sugerem a
existéncia de insuficiéncia de for¢a ao nivel dos movimentos
de aducado horizontal (56.6+7.63 Kg) e extensao do joelho
(41.6+10.40 Kg), uma vez que os seus valores foram os mais
baixos dos obtidos para as quatro posi¢des especificas
estudadas (Figuras 3.13. A e B). Quadro semelhante foi
evidenciado pelos centrais para os testes de aducgao
horizontal (61.2+10.50 kg) e de extensao dos cotovelos
(76.2£15.47 kg).

Os centrais foram os jogadores que apresentaram, no
contexto das quatro posi¢ées especificas, os valores mais
elevados para a extensao dos joelhos (50.0+8.16 Kg).

3.3.2.3. Forca resistente

Entre os valores apresentados no Quadro 3.12. nao existem
diferencas com significado estatistico (p<0.05) entre as
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diferentes posi¢des. No entanto. os valores sugerem que os
jogadores "pivots" sdo os que revelam uma maior capacidade
de producao de forga (extensao dos cotovelos:
1211.1+309.60 Kg. extensao dos joelhos: 410.0+41.83 Kg;
flexdo dos joelhos: 741.0+95.68). Os guarda-redes foram os
jogadores que apresentaram valores mais elevados para a
forca resistente no movimento de aducao horizontal
(1125.0+165.00 Kg). Os jogadores centrais, por seu lado,
apresentaram os valores mais elevados no teste dos
musculos dorsais (1696.2+196.73 Kg). Os jogadores laterais
expressaram, também no dominio da for¢a resistente, e de
uma forma homogénea, valores mais baixos do que os
jogadores das restantes posicoes (Figuras 3.14. A e B).

Quadro 3.12.: Valores da forga resistente.

Guarda-redes Centrais "Pivots" Laterais Total
n=3 n=4 n=5 n=10 n=22
Aducdo horiz.
1125.00£165.00 957.50+53.15 978.00+400.16 944.37£393.29 961.36+308.96
Ext. cotovelos

626.66+357.95 901.25%¢120.23 1211.10£309.60 1046.362261.23 958.71z311.61

Extensido joelho

361.66=180.57 367.50+37.34 410.00+41.83 367.50+77.55 377.25+81.37
Flexdo

508.33:144.33 501.25+£102.09 741.00495.68 513.332192.37 564.52+174.69
Aducido frontal

1480.00+700.85 1696.25£196.73 _ 1433.00 :305.03  1437.22 +465.14 1491.66 +413.11
Média + desvio-padrao dos valores encontrados para a for¢a resistente nos
movimentos de, aduc¢ao horizontal dos membros superiores, extensao dos
cotovelos, extensao do joelho. flexdo do joelho e adugdo horizontal dos membros
superiores por posi¢ao e para o total da amostra (valores em Kg )
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Figura 3.14.(A): Valores da for¢a dinamica resistente (membros
superiores) (para pormenores, consultar o Quadro 3.12.).

O Guarda-redes

FJCentral
Pivot
8 i
1800+
16005 %
14001
% 1200- I T g
E 1000{| | 3 %
800- g g
600 g ;
w0o]| | (11

Aducao horizontal Ext. cotovelos Aducao frontal

Figura 3.14.(B): Valores da forgca dinamica resistente (membros inferiores)
(para pormenores, consultar o Quadro 3.12.).
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3.3.3. Flexibilidade

Relativamente a flexibilidade, foi encontrada uma diferenca
estatisticamente significativa (H=10.89 p=0.0124) para os
valores da abducao do ombro dos jogadores laterais
relativamente as restantes posi¢des. No que respeita aos
movimentos de anteversao (197.2%40.18°), retropulsao
(46.2+17.96°) e abducgdo (187.01t12.27°),
diferenca estatisticamente significativa foi encontrada entre

nenhuma

Quadro 3.13.: Valores da flexibilidade.

Guarda-redes Centrais "Pivots" Laterals Total
n=4 n=4 n=5 n=10 n=23
Flotlex
185.50+7.89 194.25+14.40 181.80x14.29 197.20x40.18 191.30+27.90
Floext
36.50+9.11 43.50+13.30  44.00£23.99 46.20+17.96 43.56+16.86
Abducgao
176.50+8.06* 171.25+4.57* 179.00+13.56* 187.00+12.27* 180.69£12.03
Florint
72.0018.08 62.25+9.06 58.00+4.74 68.30 £15.58 65.30+12.35
Flobrext
98.25+9.35 104.25+10.31 114.00:£13.32 104.80+8.45 105.56+10.68
Flexjoe
131.50+10.24 130.25+7.58 135.40£13.20 137.90+8.93 134,91+9.83
Flacflex
118.25+5.85 106.75t6.65 103.70+8.80 107.90+10.41 108.19+9.62
Flacext
70.50+11.09 65.50+19.12 64.00+6.44 74.20+14.86 9.82+13.59
Fleria
27.00+4.96 27.75+3.94 28.40+5.22 29.15 +2.58 28.37+3.72
Flerea
33.00+2.16 31.25+4.42 32.80+3.34 41.05+4.05 36.1+7.25

Média * desvio-padrao dos valores encontrados para a [lexibilidade da articulagao
escapulo-umeral nos movimentos de flexao (Floflex). extensdo (Floext). abducao.
rotacao interna (Florint) e externa (Florbrext) e para as articulagoes do joelho e da
anca nos movimentos de flexao do joelho (Flexjoe). flexdo da anca (Flaflex),
extensao da anca (Flacext). rotacao interna (Fleria) e externa da anca (Flerea) por
posicao e para o total da amostra.® p < 0.05.
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Figura 3.15.(A): Valores da flexibilidade (ombro) (para pormenores,
consultar o Quadro 3.13.).
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Figura 3.15.(B): Valores da flexibilidade (joelho) (para pormenores,
consultar o Quadro 3.13.).
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Figura 3.15.(C): Valores de [lexibilidade (anca) (para pormenores,
consultar o Quadro 3.13.).
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os jogadores das diferentes posi¢oes avaliadas (Quadro
3.13).

Salienta-se ainda o facto de os guarda-redes terem
apresentado os valores mais elevados para a rotagao interna
do ombro (72.0+8.08°) e os "pivots" para a rotacao externa
da anca (114.0£10.31°) {Quadro 3.13.).

Os jogadores laterais foram os que apresentaram os valores
mais elevados de flexibilidade das articulagdées da anca
(Flexao: 107.9+10.41°; Extensao: 74.2+14.88°) e do joelho
(Flexao: 137.9+8.93°).

Nas Figuras 3.15. A, B e C, estao expressas as diferencas de
flexibilidade entre as quatro posicdes especificas e o total da
amostra para os movimentos avaliados para as articulagdes
do ombro, joelho e anca.
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3.4. Indicadores técnicos especificos

Na avalia¢cdao dos parametros técnicos. os jogadores guarda-
redes e os restantes foram avaliados através de dois
conjuntos distintos de testes.

3.4.1. Jogadores guarda-redes

Os guarda-redes foram submetidos a um processo avaliativo
que constou de diversas situa¢des especificas da sua
actividade (Quadro 3.14).

Quadro 3.14.: Indicadores técnicos.
G. Redes 1 G. Redes 2 G. Redes 3 G. Redes 4 G.Redes5  Total

‘5 metros (s)
3.42 3.56 3.60 2.90 320 3.30+0.29
Salto Vert. (cm)
136.00 137.00 135.00 122.00 122.00 130.40+£7.70
Pos.Elev. (s}
7.75 7.34 6.50 540 5.70 6.50+1.01
N° de Saidas
44.00 4]1.00 17.00 34.00 35.00 42.00£10.47
4 (post./post.) (s)
24.56 23.46 25.30 24.70 25.50 24.70+0.80
Remate 10 m
10% 0% 0% 0% 0% 2.00%t4.44

Valores individuais, media * desvio padrao para o total da amostra referentes a
balteria de testes aplicados aos guarda-redes (n=5); "sprint” de 5 metros, salto
vertical na dgua. manutencdo de uma posicdo elevada. namero de saidas
conseculivas, tempo para a realizacao de 4 desiocamentos poste a poste e remates
a 10 metros.

3.4.2. Jogadores ndo guarda-redes

Os jogadores ndo guarda-redes realizaram apenas remates
de precisdo a 4 e 10 metros, nao revelando, para nenhuma
das trés posicoes, diferengas estatisticamente significativas
(Quadro 3.15 e Figura 3.16) (p<0.05).
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Quadro 3.15. : Indicadores técnicos.

Centrais "Pivots" Laterais Total
n=4 n=5 n=9 n=18

4 metros 50.00% +10.00 38.00% +8.36 44.44%*21.27 45.00%+17.23
10 metros  6.66% +5.77 4.00% +8.94 11.11% +10.54 8.33% £9.23

Média * desvio-padrao dos valores percentuais encontrados para os
remates de precisdo a 4 e 10 metros para os jogadores ndo guarda-redes.

Figura 3.186.: Indicadores técnicos (para pormenores, consultar o Quadro
3.15.).
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4. Discussdo dos resultados

O polo aquatico, pela sua natureza, estrutura e
funcionalidade, evidencia caracteristicas unicas e singulares
entre a familia dos JDC. O facto de se disputar no meio
aquatico, fora das referéncias solidas tradicionais, e ter por
base uma estrutura em que a velocidade de nado e as
constantes fases de luta corpo a corpo para a obten¢ao das
melhores posi¢des e angulos para executar remates com a
maxima velocidade e precisdo a baliza adversaria,
expressam um quadro de constrangimentos, que de uma
forma global, definem as exigéncias do jogo.

Assim, a comparacao dos resultados encontrados para os
diversos indicadores entre os jogadores de polo aquatico e
das restantes modalidades pertencentes aos JDC é dificil,
dado o caracter singular das caracteristicas "ambientais”
impostas pelo meio aquatico relativamente ao meio
terrestre.

A natacao e a natacdo sincronizada sdo as unicas
modalidades desportivas que, em conjunto com o polo
aquatico, se desenrolam na estreita dependéncia das
determinantes mecanicas do meio aquatico.

No entanto, estas trés modalidades possuem caracteristicas
muito proprias, nao permitindo o estabelecimento de
pontos de comparacdo directa e imediata entre os seus
praticantes.

A natacao desenrola-se no quadro dos esfor¢os continuos e
ciclicos sendo uma modalidade essencialmente individual,
enquanto que a natacdo sincronizada é uma modalidade
reservada apenas a nadadoras e de caracter
predominantemente técnico, onde a expressao artistica e
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de execucao se apresentam como factores principais de

avaliacao.

4.1. Indicadores fisiolégicos

De uma forma geral em todos os JDC, uma das facetas mais
pesquisadas tem sido o quadro das exigéncias fisiologicas
através do comportamento dos seus indicadores, quer em
estudos laboratoriais, quer de terreno, em condi¢oes reais
ou simuladas.

A comparacao directa dos resultados obtidos por estudos
relativos ao polo aquatico com outros referentes aos
restantes JDC parece-nos ser equivoca, como referimos
anteriormente. O facto de os jogadores nao utilizarem os
apoios so6lidos para se deslocarem num meio muito mais
denso do que o habitual, onde os deslocamentos passam a
ser preferencialmente realizados numa posi¢ao horizontal,
com restricoes muito claras para algumas funcgées decisivas
como a circulacdo e a respiragdo (Holmér 1974), limitam as
analises comparativas em diversos dominios. entre eles o
equilibrio e a visao.

Apesar das evidéncias anteriores, pensamos que a estrutura
caracteristica do esfor¢o evidencia alguns pontos comuns
entre o polo aquatico e as restantes modalidades da familia
dos JDC, principalmente no que diz respeito a
intermiténcia e aleatoriedade dos estimulos e ao caracter
essencialmente aeréobio do esforco (Ekblom, 1986:
Delamarche et al., 1987; Rodriguez, 1993).

Os valores da FC méax. encontrados no presente estudo
(190.00+9.45 bpm), sdo idénticos aos obtidos por Dlin et al.
(1974), também em cicloergometro, e por Avlonitou (1991)
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por telemetria em teste de nado (200 metros) a velocidade
submaxima (Quadro 3.16.). Ressalve-se, porém, as naturais
dificuldades que se colocam a comparac¢ao directa de
parametros cardio-respiratérios obtidos em situagdao de
nado e em esforgcos desenvolvidos noutras condigoes
(Holmér, 1972). Goodwin e Cumming (1966) registaram,
também por telemetria, a FC max. em situacéo real de jogo.
tendo encontrado valores entre as 167-186 bpm,
mantendo-se estes valores de forma constante acima das
150 bpm, e atingindo valores entre as 180-195 bpm, em
situacoes de ataque e de finalizacao iminente. Estes valores,
contudo., tém hoje reduzido interesse. face as alteracgdes
regulamentares que o jogo sofreu nos ultimos anos. No
entanto, nao deixam de expressar. por um lado, a dimensao
e diversidade dos estimulos a que o jogador de polo
aquatico esta sujeito e, por outro, a forma como os
jogadores reagem a esfor¢os intensos.

O facto de existirem algumas semelhancas entre os esforgos
tipicos de todas as modalidades desportivas da grande
familia dos JDC (Ekblom, 1986: Delamarche et al., 1987) e
o reduzido numero de dados deste tipo referentes ao polo

aquatico, sugeriu-nos o recurso a comparac¢ao com dados de
outros JDC. Losada (1980), num estudo com jogadores de

futebol. apresenta valores de VO2max. entre 66 e 70
ml/Kg/min), para jogadores finalistas do campeonato
mundial de futebol de 1974, que se aproximam dos valores
encontrados para os corredores de longa distancia (70
ml/Kg/min, o que evidencia claramente a importancia da
capacidade aerébia nas modalidades aciclicas (Dragan,
1991). Ainda para jogadores de futebol, Rost e Holmann
(1992), referem valores médios acima dos 60 ml/kg/min,
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enquanto Rochcongar et al. (1980), apresentam valores
médios de 57.2 ml/kg/min para jogadores profissionais de
futebol franceses do escaldo de reservas e Bangsbo e Mizuno
(1988) obtiveram 66.2 ml/Kg/min para jogadores semi-
professionais da 12 divisdo dinamarquesa. Viitasalo et al.
(1987), apresentaram valores médios de 56.7 ml/kg/min
em 20 jogadores masculinos de voleibol (10 da seleccao
finlandesa e 10 de uma equipa de clube da Finlandia). No
andebol, Delamarche et al. (1987) apresentam valores
médios de 58.3 ml/kg/min para sete jogadores masculinos
da 2? divisao francesa.

No polo aquético Dlin et al.. (1984). num estudo com 23
jogadores de nivel internacional encontrou, através de um
teste em cicloergometro, valores médios de 53.3
ml/kg/min. Pininngton et al., (1988) através da aplicagao
de um "tethered swimming test" a oito jogadores
australianos de nivel nacional, apresentaram valores médios
de 4.90+0.16 1/min, o que relativizado ao peso médio
apresentado pelos oito nadadores, permitira supor um valor
médio aproximado de VO2 relativo de 61 ml/kg/min. Smith
(1991), refere valores médios de 56.9 ml/kg/min para um
estudo de Smith e Thomas (1989) nao publicado, em que
foram avaliados 28 jogadores canadianos de 1% e 22 divisao
num teste de nado. Num estudo com vinte jogadores da
seleccao nacional grega, Avlonitou (1991) obteve, através da
aplicacdao de testes de nado, valores de VO2 relativos de
49.0+5.42 ml/kg/min.
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‘Quadro 3.16.: Parametros fisiologicos em jogadores de polo aquatico
VO2 Abs. VO2 Rel F.C. méx.

Goodwin e Cumming (1966) n=5 4.97

Novak (1978) 497

Dlin et al., (1984) n=23 53.3 194.0 +8.5
Pinnington et al. (1988) n=8 4.910.16 184.0 £3.0
Avlonitou (1991) n=20 4.2+400 49.0 £5.42 190.1 +8.6
Smith e Thomas (s/d) n=28 451 59.6

Presente estudo n=12 4.7+5.0 64.5 6.7 190.0 +9.1

Nao encontramos na bibliografia de polo aquatico qualquer
tipo de referéncia a valores, por posi¢ao especifica, para os
indicadores fisiologicos, o que inviabiliza a comparag¢ao dos
valores do presente estudo para além dos encontrados para
a amostra total. Outro pressuposto limitador de possiveis
comparacdes € que se refere a diversidade das
metodologias empregues para obtencdo dos mesmos
indicadores.

Os jogadores de polo aquatico de nivel nacional e
internacional revelam uma relativamente elevada
capacidade aerdbia. Os valores encontrados para o VO2 max
relativo dos jogadores portugueses (64.5716.70ml/Kg/min)
revelam, comparativamente aos restantes valores
apresentados por outros autores (Quadro 3.16.), uma ligeira
superioridade.

Convira realcar que os valores apresentados pelos jogadores
portugueses relativamente a capacidade aerdbia, poderdo
ser um factor decisivo no rendimento em polo aquatico,
pelas implicagdes positivas na capacidade de recuperacao
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dos esforcos intensos (Porcher, 1984; Ekblom, 1986). De
facto, o aumento dos niveis de resisténcia aerobia
determinam um aumento dos mecanismos de remocao de
lactato e o subsequente atraso do aparecimento de fadiga.
Deste modo, a potenciacdo dos processos oxidativos vai
permitir a recuperagdo mais rapida entre esforcos através
do aumento da oxidacdo do lactato e da consequente menor
deplecao das reservas de glicogénio.

No que concerne a comparacdo dos valores destes
indicadores entre as diferentes posi¢oes especificas, face a
reduzida extensdo das amostras de guarda-redes e "pivots” e
inexisténcia de outros estudos., apenas poderemos
estabelecer comparac¢des entre os valores apresentados
pelos jogadores centrais e laterais.

Da avaliacdo dos quatro indicadores estudados podemos
concluir da apresentacio, por parte dos jogadores centrais,
de uma maior poténcia aerdbia, face aos valores mais
elevados para o VO2 max., em relacdo aos jogadores laterais.
Estes terdo, por seu lado, face aos valores superiores de
LAN, uma maior capacidade aerdébia funcional que os
jogadores centrais. Isto é, de alguma forma, corroborado
pelos resultados encontrados pela analise de tempo e
movimento do presente estudo, uma vez que O0S
deslocamentos sido semelhantes entre as posi¢coes de "pivot”
e central (Dennerlein, 1989).

Para a avaliacdo da taxa maxima de lactacidémia alguns
autores tém utilizado doseamentos com base em situacoes
reais de jogo (Britto, 1986). Outros partem de provas de
nado para a definicdo de patamares de velocidades de nado
(Avlonitou, 1991; Hohmann e Frase, 1991). A constatacgao
de que o polo aquatico consiste numa sucessao de esforcos
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intensos entrecortados por periodos de esforcos de fraca
intensidade (Britto, 1986), justifica a auséncia de taxas
muito elevadas de concentracdo de lactato sanguineo
(embora possam ocorrer valores acima das 7 mmol, que sao
fruto de encadeamentos ocasionais de algumas ac¢does mais
intensas).

Este facto evidencia o papel que o metabolismo anaerobio
alactico representa na estrutura energética das exigéncias
desta disciplina. Na nossa amostra, os valores maximos
médios foram de 10.26%1.62mmol/]l, o que os situa muito
abaixo dos valores encontrados por Molanski et al. (1982)
em jogadores de polo aquatico numa prova de natacgdo de
100 metros: 16.4 mmol/l. Estas diferencas parecem-nos,
porém, deverem ser atribuidas a diferencas nos protocolos
utilizados. Por outro lado, face aos resultados apresentados
por Avlonitou (1991) em jogadores da seleccdo nacional
Grega e Hohmann e Frase (1991) para jogadores alemaes de
nivel internacional, que atribuem, respectivamente, apenas
8.9% e 10.8% do tempo total do jogo a concentracoes de
lactato superiores a 6 mmol/l, parece poder-se constatar a
nao existéncia de taxas muito elevadas, embora nao se
tenham referéncias sobre os valores maximos atingidos em
situacao real de jogo.

‘Contudo, devemos ainda real¢ar que os estudos com atletas
gregos e alemaes tiveram por base a determinacao das
concentracdes de lactato das diversas velocidades de
deslocamento utilizadas pelos jogadores em situacoes reais
de jogo, com base em doseamentos preliminares realizados
a velocidades correspondentes a concentracoes de 2 e 4
mmol, o que nao representa de forma total a especificidade
do esforco desenvolvido pelo jogador, uma vez que
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menospreza todo o tipo de actividade desenvolvida em
situacdées de confronto directo com os jogadores
adversarios, quer em situacées dinamicas como estaticas.
Registe-se que alguns autores consideram que a actividade
técnico/tactica desenvolvida pelos jogadores "pivots”
provoca um grande desgaste fisiolégico, requerendo
esforcos quase maximos (Pinnington et al., 1988).

Para Britto (1986), os resultados apresentados por Porcher
(1984) revelam taxas de concentracdo de lactato sanguineo
relativamente baixas (5 mmol/l), embora se tenham
detectado em algumas situacdes, valores superiores a 7
mmol/l. que deverdo corresponder a encadeamentos de
accoes especificas, tais como; contra-ataque/recuperacao
defensiva rapida/contra-ataque.

Ainda segundo Britto (1986), sao os periodos de
deslocamento relativamente lentos e moderadamente
activos que contribuem para as baixas concentragoes
musculares e sanguineas de lactato nos jogadores de polo
aquatico.

4.2 Indicadores somaéticos

Estudos em diferentes modalidades, como sao o voleibol, o
andebol, o futebol ou o basquetebol, sugerem que quanto
mais elevado é o nivel de exigéncias competitivas, mais os
jogadores dessas modalidades se afastam da populagao
sedentaria num grande conjunto de tracos somaticos
(Laska- Mierzejewka, 1980; Morrow et al., 1980).

A dependéncia da "performance" desportiva relativamente
aos factores somaticos permite, com uma certa clareza e
através do estudo dos atletas de sucesso das diferentes
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modalidades. definir perfis mais favoraveis para o sucesso
na execucao das tarefas requeridas por cada modalidade ou
posicao especifica (Bale, 1986).

A partir dos resultados apresentados por Hebbelinck et al.
(1975) e Slancnev (1986) podemos comparar os atletas da
nossa amostra com os participantes nos Jogos Olimpicos do
México (n=71), os participantes nos campeonatos europeus
de Sofia, 1985 (n=129) e um grupo de jogadores jugoslavos
(1986). E claramente evidente a pequenés dimensional dos
jogadores portugueses, isto apesar do tempo, que separa 0s
diversos estudos (Quadro 3.17.).

Quadro 3.17.: Dimensodes lineares e perimetros de jogadores de polo
aquatico.

Alt, Peso Cms Cmi Ptor Pbr Pbc Pgem
(cm) (Kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Hebbelinck et al. (1975)
179.0¢6.9  77.88.5 604427  B2.6:4.1

Vertommen et al. (1979)
175.8 73.9

Dlin et al. (1984)
176.747.6  72.817.6

Vujovic et al. (1986)
1856456 854475 803432 105.5:42 103.3:4.7 32.9:21 38.841.6

Slancnev (1986)
185.316.9 84.1 7.7 B853+4.7 106.943.8 1022449 324110 35.3+1 3 7.3¢1.1

Pinnington et al.  (1988)
181.316.3 80.317.3

Avlonitou (1991)
184.216.3  88.119.2

Smith (1991)
188.815,1  86.0£9.1

Presente estudo
179.625.8 74.0716.4 80.624.0 106.2+4.5 89.74+4.1 28.8+2.9 32.4+1.3 36.5t1.8
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A altura é um dos factores aos quais a literatura atribui uma
importancia capital na estrutura de rendimento do polo
aquatico (Dennerlein, 1989; Dragan. 1991; Petric. 1991).
Neste sentido, o facto de a média de altura da amostra do
presente estudo (179.6+5.8 cm) ser idéntica a apresentada
pelo estudo de Hebbelinck et al. (1975) (179.0%6.9 cm),
existindo entre ambos os estudos 16 anos de intervalo,
revela as insuficiéncias que os jogadores portugueses
evidenciam neste indicador somatico.

Os valores médios apresentados para a altura para estudos
mais actuais realizados com base em jogadores de bom nivel
competitivo. revelam, em relacao aos valores médios do
presente estudo. diferencas importantes. Estas atingiram os
9 cm no caso dos jogadores canadianos estudados por
Smith (1991)., e cerca de 6 cm nos casos estudados:
jogadores gregos (Avlonitou, 1991); participantes nos
Campeonatos da Europa de Soéfia (Slancnev, 1986) e dos
jogadores Jugoslavos (Vujovic et al.,1986). Apenas podemos
encontrar dois estudos com valores médios inferiores aos
do presente estudo, qualquer deles realizados com
jogadores de menor nivel competitivo: belgas. 175.8 cm
(Vertommen et al., 1979) e israelitas, 176.7+7.6 cm (Dlin
et al, 1984).

Face ao intenso contacto fisico que caracteriza o jogo, o
peso corporal dos jogadores € também um factor
importante. Também neste indicador os jogadores
portugueses apresentam valores médios de peso corporal
inferiores a grande maioria dos valores referenciados na
literatura, excepc¢ao feita a apenas dois estudos com
jogadores de menor nivel desportivo (Vertommen et al.,
1979; Dlin et al., 1984). Relativamente aos valores
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apresentados pelos jogadores de nivel mundial. a diferenca
oscila entre os 3 e os 14 Kg, o que, de facto, corresponde a
diferencas muito acentuadas,

As dificuldades impostas pelas diferencas de altura e peso
encontradas entre os jogadores do presente estudo e os
jogadores de bom nivel mundial poderdo ser minimizadas
se, eventualmente, o jogo sofrer altera¢gbes na sua estrutura
global. Nomeadamente através do privilégio de accoes mais
dinamicas, e incremento da quantidade e qualidade dos
deslocamentos dos jogadores e constante recurso a
situagdes de entreajuda pelos elementos da equipa. com o
objectivo de reduzir as situacdes de confronto 1x1 com os
jogadores adversarios (Dennerlein, 1989).

A diferenca média de 5 cm encontrada para o Cms entre os
jogadores participantes nos Campeonatos da Europa de
Sofia (Slancnev, 1986) e os do presente estudo, expressa
também dificuldades acrescidas para os jogadores
portugueses, pelos eventuais condicionalismos de
manipulacdo da bola, nos aspectos mecanicos ligados com a
execucdo e eficiéncia dos gestos técnicos do passe e
remate.

Os jogadores avaliados no presente estudo apresentaram
valores médios para Cmi (106.9+3.8 cm) idénticos aos do
estudo de Slancnev (1986) (106.9+3.8 cm) e de Vujovic et
al. (1986) (105.5 4.2 cm). O mesmo nao aconteceu para o
Ptor. onde novamente ficam expressas diferencas entre os
valores encontrados para os jogadores portugueses (89.7
+4.1 cm) e os 102.244.9 cm e 103.3t4.7 obtidos,
respectivamente, nos estudos de Vujovic et al. (1986) e de
Slancnev (1986). Estas diferencas estdo certamente
relacionadas com capacidades respiratorias também
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diferentes, assim como. com um grau superior de
hipertrofia muscular dos musculos da parte superior do
tronco.

E de salientar ainda, as diferen¢as encontradas para os Pbr
e Pbc, indicadores para os quais os jogadores portugueses
apresentaram valores cerca de 4 e 3 cm inferiores aos
obtidos nos dois estudos referenciados no Quadro 3.17..

A composi¢do corporal € um factor importante na
"performance” desportiva. sendo o estabelecimento da
relacdo ideal entre a massa gorda e a massa magra, para 0s
jogadores de cada modalidade., um dos principais motivos
de investigacdo nesta area (Sinning, 1984). Nas
modalidades aquaticas, como a natacgao, valores mais
elevados de massa gorda podem favorecer o rendimento,
devido aos condicionalismos mecanicos provocados por
niveis mais elevados de flutuabilidade (Pendergast et al.,
1978). O polo aquatico alia esta situagdo ao facto de também
ser uma modalidade com intenso confronto fisico.

Os valores de % de gordura apresentada pelos jogadores do
presente estudo (11.31+1.81%) relativamente aos de Sinnig
et al. (1984) para nadadores universitarios americanos
(8.843.2%) expressam uma clara superioridade.

Estes resultados apontam para a ja referida bivaléncia do
polo aquatico, no que se refere ao facto de ser uma
modalidade aquatica onde a dimensao das situac¢oes 1x1
possui grande importancia.

Os resultados encontrados no interior da amostra do
presente estudo, nao demonstraram a existéncia de
diferencas com significado estatistico entre as posicoes
especificas estudadas. No entanto, nao deixam de ser
visiveis algumas particularidades. Os laterais foram os
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jogadores mais leves e de menor estatura, enquanto que 0S
"pivots" foram claramente os mais pesados. tendo o0s
guarda-redes e os centrais sido os de maior estatura.

Esta especificidade morfologica justifica a segunda hipotese
estabelecida para este capitulo. Na verdade, ou as
caracteristicas das exigéncias das fung¢oes condicionam a
morfologia do atleta, ou a escolha do atleta para esta ou
aquela funcao é relativizada a sua morfologia. podendo ainda
estas duas premissas interagirem na definicao das tarefas
que cada jogador desenvolve no jogo.

O facto dos laterais serem os jogadores de menor estatura e
peso. justifica-se na medida em que a estas posi¢coes nao
estao atribuidas as situacoes mais expressivas de confronto
fisico directo. Para estes jogadores estao preferencialmente
seleccionadas as funcoes de desmarcacao e entradas
(situacdes realizadas na posi¢do horizontal).

Por outro lado, é aos jogadores centrais e "pivots” que sao
atribuidas as funcdes primordiais de confronto na posicao
vertical, o que justifica a escolha dos jogadores mais fortes e
de maior envergadura para estas posi¢des, embora a
predominancia da posicao relativa de um em relacao ao
outro na linha dos dois metros, condicione de forma
importante o tipo de trabalho desenvolvido por cada um.

Os guarda-redes foram os jogadores que apresentaram o0s
valores mais elevados no que respeita aos comprimentos
dos membros inferiores e superiores e aos perimetros
toraxico, braquial e geminal. Estes resultados
compreendem-se pela importancia da envergadura no
desempenho das suas fungdes especificas. a qual tem a ver
com a necessidade de elevacdo, acima da superficie da agua,
da maior area possivel de tronco e dos membros superiores.
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Outro factor de grande relevo na qualidade das acg¢des dos
guarda-redes, esta ligado as exigéncias mecanicas e fisicas
do movimento de pernas, do qual depende fortemente toda
a actividade deste jogador.

O estudo de caracterizagao somatica realizado, permite
pensar que os jogadores portugueses apresentam, em
termos de classificacdo morfologica, algumas diferencas
relativamente aos estudos de Hebbelink et al. (1975), numa
amostra de 70 jogadores de polo aquatico participantes nos
Jogos Olimpicos do México, e de Clarys e Borms (1971),
com atletas belgas. Assim, enquanto a amostra do presente
estudo se pode considerar mesomorfa equilibrada. os dois
estudos anteriormente referidos consideraram os jogadores
de polo aquatico como endo-mesomorfos. As razdes destas
diferencas classificativas terdao certamente a ver com a
heterogeneidade das amostras e também com as
implicagoes decorrentes dos quase vinte anos que os dois
trabalhos possuem (Clarys e Borms,1971; Hebbelink et al.,
1975). o que muito provavelmente encobre muitas das
alteracbes que o jogo sofreu nos ultimos anos, quer em
termos regulamentares, como em termos estruturais da
actividade dos jogadores.

4.3. Indicadores motores

A amostra nesta area foi submetida a avaliagdo de quatro
capacidades, a saber: resisténcia. velocidade, forca e
flexibilidade. Apenas se encontraram diferen¢cas com
significado estatistico no indicador da flexibilidade no
movimento de abdu¢ao do membro superior entre as quatro
posicoes estudadas, o que nao deixa de ser relevante quanto
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a especificidade das tarefas desenvolvidas pelos jogadores
portugueses nas diferentes posicoes.

4.3.1. Resisténcia e velocidade

Os resultados encontrados para a resisténcia e velocidade,
sugerem que sao os jogadores laterais, relativamente as
outras duas posicoes avaliadas ("pivots" e centrais), os que
se apresentam mais adaptados. Nos dois testes realizados
com base na activacio dos metabolismos glicolitico e
oxidativo de producdo de energia, fica clara a sua maior
preparacao para estes tipos de esforcos. Principalmente na
realizacao do teste designado por "circuito", onde o sistema
anaerobio lactico foi preferencialmente solicitado,
apresentaram valores médios de 3 e 5 segundos inferiores
aos obtidos pelos jogadores centrais e "pivots”. No teste dos
200 metros, esforco de caracteristicas mistas
(aerébio/anaerobio), ja os resultados dos jogadores laterais e
centrais foram quase idénticos.

Neste caso., é clara a maior dificuldade dos jogadores
"pivots” em se aproximarem dos resultados apresentados
pelas outras duas posi¢des, essencialmente por nao se
encontrarem adaptados. ndo a esfor¢os intensos e
prolongados, mas sim a esfor¢cos cuja dimensdo no plano
técnico imponham condicionalismos exclusivos de nado na
técnica de crawl.

Apesar de o jogador "pivot" efectuar normalmente
deslocamentos rapidos em posicdao horizontal, estes sdo de
curta extensiao e duracio, sendo a sua actividade mais
intensa e caracteristica, a que ele desenvolve em posigao
vertical no confronto directo com o jogador central
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adversario, na linha dos dois metros e de costas para a
baliza, chegando estes esforcos a atingirem intensidades
maximas (Gallov, 1977).

Os jogadores centrais apresentam. relativamente as
restantes posi¢oes, processos adaptativos intermeédios,
demonstrando melhores niveis adaptativos para os esforcos
realizados com base nos deslocamentos nas técnicas
classicas de nado.

Os valores dos indicadores de velocidade de nado avaliados
confirmam que sdo os jogadores laterais os jogadores mais
rapidos em termos de deslocamentos aquaticos horizontais.
No teste dos 5 metros sem apoio solido para o arranque, 0s
laterais e os centrais foram mais rapidos que os "pivots”, o
que, certamente, esta relacionado com as suas maiores
apeténcias para a realizacdo de pequenos deslocamentos a
elevadas velocidades.

Nos 25 metros, também sem apoio soélido no arranque,
foram os centrais os mais rapidos, contrariando os
resultados encontrados para a resisténcia, uma vez que até
aqui tinham sido sempre os laterais os jogadores mais
rapidos em todos os deslocamentos aquaticos. No entanto. a
dimensao muito reduzida da amostra para os jogadores
centrais (n=3) podera, de alguma forma, condicionar os
resultados.

Os valores dos jogadores "pivots" no teste dos 25 metros,
muito perto dos resultados das outras posi¢oes, deverao
estar ligados a uma maior adaptacao a este tipo de esforgo e
distancia, que corresponde ao trajecto desenvolvido pelos
jogadores "pivots” sempre que a sua equipa ganha a posse
de bola. Nesta circunstancia o "pivot” tem de procurar. no
menor espaco de tempo possivel, a posicao de orientador
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do ataque da sua equipa. junto a linha dos dois metros da
baliza adversaria.

4.3.2. Forca

A forca muscular é uma capacidade condicional
imprescindivel ao sucesso desportivo na maioria das
modalidades desportivas (Zatiorski, 1989; Sale, 1991). O
seu estudo nao se reduz apenas aos limites da area
especifica das ciéncias do desporto, o que dificulta a
formalizacao de uma definicdo inequivoca e consensual dada
a sua complexidade multidimensional (Maia, 1991).

Os comportamentos motores especificos do polo aquatico,
particularmente o conjunto das ac¢des mais determinantes
do jogo. exigem niveis muito elevados de for¢ca muscular. O
facto de todas as acc¢oes serem desenvolvidas na auséncia
dos apoios sélidos. num meio em que a densidade € muito
superior a do ar, real¢a a dependéncia desta modalidade
relativamente a forca nos deslocamentos, mudancas de
direccao, saltos. superagio da resisténcia dos adversarios e
inércia da bola (Newland, 1986).

De um modo subjectivo, este macro-indicador ¢€
referenciado pelos treinadores nacionais como um dos
aspectos a necessitar de urgente intervencdo ao nivel do
treino, face as dificuldades sentidas pelos jogadores
nacionais nos confrontos internacionais (Vilas Boas, 1986).
No presente estudo, a for¢a foi avaliada em duas dimensoes:
a isométrica e a dinamica (resistente e maxima). tendo por
base as solicitagdoes especificas do sistema musculo-
esquelético no polo aquatico, o que levou ao estudo das
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cadeias de forca dos membros superiores, dos musculos
dorso-lombares. extensores e flexores dos joelhos.

A forca isométrica desenvolve um papel importante nas
accoes técnicas como o manuseamento da bola (musculos
de preensdo da mao). e a fixacao e estabilizacao das
posicées nas lutas de 1x1 (musculos dorso-lombares e
extensores dos joelhos).

Nos movimentos de preensdo da mao, os jogadores "pivots”
sdo os que apresentam os valores mais elevados, o que se
justifica face & importancia deste movimento nas accoes de
controlo da bola e nos remates. Os valores encontrados para
a mao direita para os guarda-redes e laterais sdo justificados
pela importancia dos gestos técnicos do passe e do remate.
A forca dinamica maxima é reconhecida uma grande
importancia nos JDC pela sua intervencdo nas capacidades
expressas em todas as situagbes de poténcia como: saltar.,
rematar, mudar de direccao e acelerar.

Os jogadores "pivots" sdo claramente os jogadores que
apresentam, de forma generalizada, niveis superiores de
forca. embora sejam superados nos movimentos de
extensao e flexao do joelho, para a forca maxima dinamica.
No primeiro caso sdo superados pelos guarda-redes e no
segundo caso, pelos jogadores centrais, em qualquer dos
casos, em movimentos que correspondem as acgoes
especificas dessas mesmas posi¢coes. Também na forca
resistente os jogadores "pivots" sdo ultrapassados apenas
em dois dos movimentos avaliados: na aducao horizontal dos
membros superiores e na aducao frontal dos membros
superiores, pelos guarda-redes e laterais, mais uma vez
motivada pela especificidade das ac¢oes desenvolvidas por
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ambas as posi¢coes, relativamente as acgoes de passe e
remate.

Esta superioridade dos 'pivots" era previsivel face as
exigéncias tacticas impostas pela actual estrutura de jogo. O
jogador "pivot" é obrigado a jogar na linha dos dois metros,
de costas para a baliza e em contacto fisico constante, num
"duelo" com o central adversario, lutando pela melhor
posicdo para receber passes e encontrar espago para
executar remates para a baliza.

Estranho parece-nos o facto de os jogadores centrais nao
demonstrarem niveis idénticos de forca aos dos "pivots".
Este facto podera ser explicado pela posicao que os
jogadores centrais mantém: preferencialmente horizontal e
ligeiramente apoiada na linha dos ombros dos "pivots”
(Hart, s/d). Esta posi¢cdo permite-lhe jogar na antecipacao,
interceptando linhas de passe e recorrer a4 execuc¢do de
faltas ordinarias, como forma de parar o jogo (Barnett,
1986). Por outro lado, a posi¢cao horizontal relativamente a
agua e ao "pivot", garante-lhe uma maior eficacia aos
movimentos de pernas (retropedalagem) relativamente ao
mesmo tipo de acc¢des desenvolvidas pelos "pivots” em
posicao vertical (Gallov, 1977). Alids, esta maior eficacia é
confirmada pelo facto de os valores da forca dinamica
maxima para a extensdo e flexdo do joelho, serem
superiores para os centrais do que para os "pivots”. o que
apenas acontece, novamente, para a forca resistente no
movimento de aducdo frontal, o que nao deixa, também, de
reforcar positivamente a constatacao anterior. Contudo,
pensamos que urge corrigir o "déficit" na capacidade de
forca existente entre os jogadores portugueses
especialmente os centrais e os "pivots”.
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4.3.3. Flexibilidade

A flexibilidade foi, durante um longo periodo de tempo. tida
como um elemento fundamental da estrutura do
rendimento desportivo (Corbin, 1984). Hoje. no entanto,
esta conviccdo é de alguma forma posta em causa (Hubley-
Kozey, 1990).

Como exemplo desta confrontacdo de conceitos, podemos
referir a forma como esta capacidade intervém na qualidade
do gesto técnico do remate. A natureza balistica deste,
permite pensar que a sua eficacia dependera
principalmente do comprimento do membro e da
amplitude do movimento. No entanto, a evolucdo do jogo no
sentido de uma cada vez maior intensidade das acgoes,
reduz ndo so6 o tempo de leitura das situagbes tacticas,
como de decisdo e de implementacao de respostas. Assim,
mais do que a qualidade gestual, o que esta hoje em causa €
a capacidade de aproveitar, no mais curto espaco de tempo,
os desequilibrios detectados na estrutura da equipa
adversaria. Ou seja. a valorizacdao tem de ir no sentido da
eficacia da acc¢dao. em detrimento da técnica pre-
determinada.

No presente estudo foram os jogadores laterais aqueles que,
nos movimentos avaliados. apresentaram de forma
generalizada, os valores mais elevados de flexibilidade para
as diversas articulacoes.

No caso da articulacao escapulo-umeral, este facto pode ser
atribuido a uma superior especializacdo nas acc¢oes de
recepcdo, passe e remate, que perante a sua repeticao
sistematica, podera ter induzido graus de liberdade
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articular mais elevados. facilitadores do desenvolvimento
técnico das accoes de manejo e controlo da bola e de uma
maior eficacia, dentro de determinados limites. Apenas na
rotacao externa do ombro (Flobrext), os valores mais
elevados nao foram alcancados pelos jogadores laterais.
tendo sido os jogadores "pivots” a obterem os valores mais
elevados; isto quanto a nés, devera estar ligado a
especializacdo exigida a estes jogadores na execucao dos
remates realizados de costas para a baliza, que implicam
movimentos de rotacdo externa de todo o membro superior.
No que se refere aos movimentos avaliados para as
articulacoes do joelho e da anca. os resultados podem ser
explicados pela necessidade dos laterais desenvolverem,
nas suas accoes tipicas. um grande namero de arranques.
simulacoes e mudancas de direc¢do e sentido de
deslocamento, o que lhes exige movimentos de grande
amplitude, tanto ao nivel da anca como do joelho (Majoni e
Russo, s/d).

Pela intensidade e qualidade do trabalho exigido aos guarda-
redes ao nivel dos membros superiores e inferiores, poder-
se-ia esperar valores de flexibilidade muito mais elevados
para estes jogadores do que em relagao aos restantes. No
entanto, sé na flexdao da anca e na rota¢ao interna do ombro
apresentam os valores mais elevados da amostra. o que
relativamente a estes dois movimentos parece
perfeitamente justificavel face a sua importancia na
obtencdo e manutencdo das posi¢oes de precaucao e alarme
assumidas pelos guarda-redes (Magalhaes, 1991).
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4.3.4. Indicadores técnicos

Nos dois testes de precisao de remate a 4 e 10 metros, os
resultados sao reveladores de grandes insuficiéncias neste
dominio. Nos remates a 4 metros a totalidade da amostra.
apresenta, em termos médios. apenas 45.0%*17.2% de
eficacia e de 8.3%+9.2% nos remates de 10 metros. Face a
inexisténcia de dados da literatura e recorrendo a
experiéncia acumulada pelos treinadores, parece-nos que
estes resultados apontam para uma desadaptagao
relativamente ao objectivo primordial do jogo. que € a
introducdo da bola na baliza adversaria. E evidente que o
sucesso da ac¢ao de remate ndo depende exclusivamente da
precisac do gesto técnice. Ele € um vector importante, mas
nao podemos menosprezar outros factores como a sua
execucido nos momentos correctos € as intervenc¢des no
sentido da sua anulacdo por parte dos jogadores defesas e
do guarda-redes da equipa adversaria.

Os resultados obtidos por postos especificos nao revelam
nenhuma tendéncia especial por parte de qualquer um
deles. No entanto. foram os centrais que obtiveram os
melhores resultados nos remates aos 4 metros, enquanto
que nos de 10 metros foram os laterais. Estes resultados
sugerem a necessidade dos treinadores investirem de modo
diferente no desenvolvimento de capacidades de
coordenacdo mais adequadas, introduzindo nos programas
de treino dos grupos etarios mais jovens o desenvolvimento
das diversas técnicas de remate acompanhadas de maiores
preocupacoes de precisao e eficiéncia.

No que concerne a bateria de testes aplicada aos guarda-
redes, dois testes coincidiam com a bateria aplicada aos
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jogadores de campo, os "sprints' de 5 metros e os remates
a 10 metros. Tanto num como no outro, os resultados
encontrados para os guarda-redes foram francamente
inferiores aos dos restantes jogadores, o que revela, por um
lado, as dificuldades de nado nas técnicas classicas que
habitualmente os guarda-redes apresentam e, por outro, a
grave situagdo demonstrada em relacdo a coordenagao
oculo-manual. Os lancamentos de longa distancia
correspondem ao langamento dos contra-ataques, uma das
accdes técnicas mais importantes atribuidos aos guarda-
redes. Relativamente a estas acc¢bdes os remates a 10 m
parecem indicar insuficiéncias, que certamente
condicionam de forma importante a estrutura das acgoes
ofensivas, principalmente nos movimentos de ataque
rapido.

Relativamente aos testes utilizados para a avaliacdo das
accoes técnicas dos guarda-redes, a sua valorizacao € dificil,
pela nao existéncia de dados na literatura que permitam a
sua comparacao. No entanto, com base nos conhecimentos
recolhidos pela experiéncia dos jogadores e treinadores
permite-nos pensar, ainda que de forma subjectiva. que
relativizando estes resultados aos comportamentos
desenvolvidos pelos guarda-redes de nivel internacional em
situacao real de jogo, os valores encontrados no presente
estudo poderdao ser melhorados, principalmente nos
exercicios de manutencdo da posicao vertical elevada e
numero de repeticées do gesto técnico de "saidas".

No caso do teste de deslocamento entre postes, Dennerlein
(1989) considera que os valores para este teste em guarda-
redes de nivel internacional devem atingir. nos periodos
competitivos, a duracao de 15 segundos, o que revelando os
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resultados dos jogadores portugueses valores inferiores em
cerca de 9 s, nos parece ser um diferenca muito
importante, certamente justificada ndo so por dificuldades
técnicas, mas também condicionais.
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Conclusodes

Relativamente ao estudo de caracterizagdao do jogo de polo
aquatico desenvolvido pelos jogadores portugueses foi-nos
possivel concluir:

1® Do _caracter essencialmente intermitente do esforco
tipico, bem expresso nas distribui¢des: (1) do tempo total
de jogo pelos trés niveis subjectivos de intensidade de
esforco (50% do tempo total do jogo foi gasto em esforcos
de fraca intensidade e os restantes 50% pelos esforcos de
média e elevada intensidade); (2) dos esforgos por
categorias de metros nadados (74.9% equivalem a
deslocamentocs ndo superiores a 10 metros); (3) dos
esforcos por categorias de tempo gasto nos mesmos (49.7%
dos esforcos tem duracio inferiores a 5 segundos).

2° Da predominancia dos esforcos de fraca intensidade,
parece emergir a supremacia do metabolismo aerébio
relativamente a totalidade da carga imposta por esta
modalidade. Esta constatacao decorre de dados como: (1) a
distancia média nadada por jogo e por jogador ser de 1317
+117.83 metros; (2) 70% do total dos esfor¢os terem sido
considerados como de fraca e média intensidade; (3)
apenas 20% do total de metros nadados terem sido
realizados a velocidades superiores a 1 m/s.

3¢ Da dependéncia dos momentos mais relevantes do jogo
dos esforcos de reduzida duracdo e grande intensidade, o
que evidencia, também, a importancia do metabolismo
anaerébio alactico. Este facto é expresso por: (1) 29.6% dos
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metros nadados terem sido classificados como de elevada
intensidade e (2) por 20% da durac¢ao total do jogo
equivaler a esforcos classificados como de elevada
intensidade. Estes resultados reforcam a convic¢ao da
profunda dependéncia do jogador de polo aquatico
relativamente ao metabolismo aerobio, quer para a
manutencdo dos esforcos de longa duracdo e reduzida
intensidade, quer para, facilitar a recuperacdo dos esforcgos
curtos e de grande intensidade a que esta sujeito.

42 Da especificidade das tarefas desenvolvidas pelas duas

posicoes avaliadas ("pivot" e lateral esquerdo). Neste
contexto, as caracteristicas mais salientes das accoes
especificas foram em termos gerais: (1) o trabalho
desenvolvido pelo jogador "pivot" caracteriza-se por uma
intensidade global superior a que € caracteristica do lateral
esquerdo: (2) o lateral esquerdo apresenta, para os esforgos
intensos, velocidades de nado mais elevadas; (3) o trabalho
desenvolvido na posi¢cdo vertical € uma das fases mais
importantes da actividade do jogador "pivot". Deste quadro
de constatacoes fica bem claro a diversidade de tarefas a
que as duas posi¢oes sdo sujeitas no decurso do jogo. as
quais devem transparecer na estrutura e organizacao do

treino.

Quanto a caracteriza¢do do jogador, decidimos, dada a
amplitude e diversidade da informacdo disponivel,
apresentar as principais conclusoes dos resultados de forma
agrupada de acordo com o caricter dos pressupostos

avaliados.
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12 Os jogadores portugueses revelam, relativamente aos
indicadores fisiologicos. uma razoavel adaptacdo aos
esforcos aerobios. A divisdo da amostra do presente estudo
por posicoes especificas permitiu evidenciar: (1) uma
poténcia aercbia superior dos jogadores centrais em rela¢ao
aos laterais: (2) uma capacidade aerébia mais elevada dos

laterais em relacdo aos centrais; (3) ndo se encontraram
valores de concentraciao de lactato sanguineo diferentes por
posicao especifica.

As diferencas observadas por posicdao especifica
evidenciaram a existéncia de algumas especializacoes
funcionais entre as diversas posi¢ées, mas nao tao
acentuadas como esperavamos inicialmente, face ao
conhecimento subjectivo veiculado pelos treinadores e

jogadores.

22 Os indicadores somaticos avaliados permitem concluir da
pequenés dimensional dos jogadores portugueses
relativamente aos jogadores de nivel internacional descritos
na literatura. Nao se identificou a existéncia de prototipos

fisicos distintos por posicao especifica na amostra do
presente estudo. No entanto, sdo claras algumas diferencas
entre os jogadores das diferentes posi¢éoes; (1) Os jogadores
laterais sdo, dentro da amostra, os que apresentam uma
pequenés dimensional relativa mais evidente: (2) os guarda-
redes apresentam os valores médios mais elevados para os
valores das dimensoes lineares e (3) Os jogadores "pivots”
sao os que apresentam uma média de massa magra mais
elevada, apesar de serem também os menos pesados em
termos médios da amostra.
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32 Os dados recolhidos relativamente aos indicadores

motores permitem-nos concluir da existéncia de
actividades perfeitamente individualizadas por posicao
especifica. Tendo sido possivel detectar as seguintes
especificagdes; (1) Os jogadores mais aptos em termos de

deslocamentos aquaticos sao os laterais, enquanto que os
"pivots” sao, pelo contrario, claramente os menos aptos; (2)
relativamente a for¢a foram os "pivots" que revelaram os
niveis mais elevados, sendo a diferenca para as restantes
posicoes estatisticamente significativas no caso da forcga
isométrica maxima (p<0.05); (3) os jogadores laterais sao
0s que apresentam os valores mais elevados da amostra no
que se refere a flexibilidade das articulacdes escapulo-
umeral e anca.

4° Por fim, e relativamente aos indicadores técnicos, a

conclusao mais saliente refere-se as dificuldades que os

jogadores de todas as posicoes demonstraram nos remates
de precisio tanto a 4 como a 10 metros.
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Sugestoes para o treino de polo aquéitico

Perante o volume de dados recolhidos relativos ao jogo e ao
perfil do jogador portugués, decidimos apresentar, neste
capitulo, um conjunto de referéncias de caracter
metodologico, que permitam, de alguma forma, contribuir
para uma estruturacao mais eficaz do processo de treino em
polo aquatico.

Abordaremos os diversos subfactores do rendimento, com o
objectivo de facilitar a sua apresenta¢ao e manuseamento. A
dominante tactica, embora nao fazendo parte da nossa
analise, €, na nossa perspectiva, um elemento fundamental
da estrutura de rendimento, assumindo um papel chave em
todo este processo, ao estabelecer-se como factor de
integracdao e consolida¢ao de toda a actividade desenvolvida
pelos jogadores. Neste sentido, as analises sobre os perfis
desaguam em comportamentos tacticos. Deste modo, a
tentativa de elaborag¢do de um conjunto de sugestoes de
ordem metodologica para o treino, nao podera abster-se de
intervir no campo do comportamento e processamento das
accoes tacticas, tanto no plano individual como colectivo.

1. Desenvolvimento da resisténcia e da velocidade

Como ficou expresso pelos resultados, a intermiténcia do
jogo desenvolvido pelos jogadores portugueses tem por base
a alternancia entre os diversos tipos de esforcos,
privilegiando os de fraca intensidade, relativamente a
duracao total do jogo (50%) e os de média intensidade no
que diz respeito ao total de metros nadados (47%). A
intervencao dos esfor¢cos de intensidade elevada, apesar de
apenas corresponder a cerca de 20% do tempo total de
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jogo e 30% do total de metros nadados, é de extrema
importancia, pois a eles equivalem os momentos mais
decisivos do jogo.

De acordo com Hohmann e Frase (1991), o
desenvolvimento da capacidade de resisténcia aerébia
devera ser desenvolvida, por unidade de treino, com cargas
de volume igual ao dobro do total de metros nadados, por
jogador num jogo. Esta ideia correspondera, no jogo
portugués, a cerca de 3000 metros, parecendo ainda,
segundo os mesmos autores, ser suficiente para a
manutencao dos niveis da capacidade aerdbia distancias de
1500 metros. Assim, e apesar da estrutura intermitente dos
esforcos, o trabalho continuo desempenha um papel muito
importante no treino do jogador de polo aquatico.
Relativamente aos esforcos de elevada intensidade, a sua
estrutura aponta como caracteristicas predominantes a sua
dimensao (de 0 a 10 metros, 75%) e duracao (0 a 10
segundos, 76%), evidenciando a importancia da reproducao
de esforgos deste tipo no treino.

Face a intermiténcia e dimensao global do esforco, a
utilizacdo de métodos de treino com as caracteristicas do
"Fartlek” parecem ser os mais adequados, se permitirem a
integracao dos gestos técnicos mais solicitados a
intensidades elevadas, alternadamente com cargas de
caracteristicas menos intensas.

Em termos dos deslocamentos rapidos, concordamos com
Avlonitou (1991) no aconselhamento do recurso aos
métodos intervalados, baseados na repeticdo de esforcos
maximos, através da utilizagcdo de 2 a 4 séries, de 10
repeti¢oes, de distancias ndo superiores a 25 metros, com
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intervalos de recuperacao entre repeticoes de 20 a 30
segundos e entre séries de 2 a 3 minutos.

2. Desenvolvimento da forca

Face aos resultados do presente estudo e aos
conhecimentos acumulados pelos diversos autores, tanto
consagrados ao polo aquatico como a outras modalidades da
familia dos JDC, podemos atribuir ao desenvolvimento da
forca um papel de grande importancia na estrutura do
rendimento destas modalidades, em geral e do polo
aquatico em particular.

A analise da actividade dos jogadores de polo aquatico
portugueses permitiu ainda concluir, que o tipo de forca
predominantemente solicitada pela maioria dos jogadores é
a forca rapida, apesar de, em algumas situag¢des pontuais, a
forca resistente apresentar também um papel decisivo.
Genericamente, as acg¢des caracteristicas do polo aquatico
(desmarcag¢oes, intercepg¢bes, remates, movimentos de
prisao e de libertacao, etc) requerem, fundamentalmente, a
realizacao de trabalho muscular durante curtos espacos de
tempo, em que se vencem pequenas resisténcias através de
velocidades de execucao elevadas. Estas acgdes sdo
geralmente exigidas a todos o0os jogadores,
independentemente das func¢des que cada um desenvolve na
estrutura tactica da equipa. Contudo, os jogadores "pivots" e
centrais, face a repeticdo sistematica de situacoes de
confronto 1x1 na posi¢ao vertical (com duracdes meédias
relativamente elevadas), e os guarda-redes, pela
manutencao de posi¢goes verticais elevadas (estaticas e
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dindmicas) durante as fases de defesa, necessitam de forma
muito clara de elevados niveis de forca resistente.

Pelo tipo de acgoes desenvolvidas € possivel dividir em duas
grandes areas anatomicas as solicitagoes preferenciais para
o trabalho de for¢a, assim: (1) os musculos dos membros
superiores e do tronco e (2) os musculos dos membros
inferiores. A for¢a rapida parece ser, também para as duas
areas, o tipo de for¢ca mais importante, quer para as acc¢oes
dinamicas, desenvolvidas pela generalidade dos jogadores,
quer para as acc¢oes estaticas, correspondentes as situacoes
de confronto directo entre jogadores (1x1).

Perante este quadro, sugerimos que o trabalho de
desenvolvimento da for¢ca nos jogadores de polo aquatico se
realize sobre os seguintes movimentos: (1) aducao dos
membros superiores nos planos horizontal e frontal; (2)
extensao dos cotovelos; (3) extensdao dos joelhos; (4) flexao
dos joelhos; (5) flexdo abdominal e (6) flexdo dorsal.

As cargas habitualmente utilizadas para o desenvolvimento
da forca rapida correspondem a dois momentos: ao vencer
da inércia e a velocidade de execucdo de um determinado
movimento.

No caso do trabalho ser dirigido para atletas com
experiéncia anterior de trabalho de forca, sugerimos a
utiilizacdo do método designado por "rotinas cruzadas"
(Pauletto, 1986). Este método consiste basicamente no
trabalho alternado e exclusivo por sessdo de grupos
musculares distintos, exigindo nao s6 um numero elevado
de sessbes de trabalho por semana (5 a 6) como grande
disponibilidade das instalagoes.
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3. Desenvolvimento da flexibilidade

O desenvolvimento desta capacidade devera centrar-se
especialmente nos guarda-redes, com o intuito de lhes
permitir elevadas amplitudes articulares nas diversas
articulacoes dos membros superiores (articulacao do
ombro) e inferiores (articulacées da anca e do joelho). No
primeiro caso. de forma a possibilitar a apresentacido das
maiores superficies corporais aos remates adversarios. No
segundo caso, no sentido de permitir a execucao tao eficaz
quanto possivel do movimento de retropedalagem, pelo
aumento da respectiva amplitude, principalmente nas
acgOes de saida e de saltos verticais.

O trabalho de flexibilidade deve promover a manutencao, ao
longo da época, dos niveis mais adequados de liberdade
articular para as diversas articulagdées. E possivel, e
aconselhavel, integrar em cada sessdo de treino a utilizacao
de exercicios especificos para a flexibilidade.

Existem diversos métodos de trabalho desta capacidade.
Sugerimos a utilizacao de exercicios de flexibilidade em
todas as sessdes de treino, dependendo a escolha dos
meétodos dos objectivos perseguidos pelo treinador (de
desenvolvimento e de manutencéo).

Para o primeiro caso aconselhamos a utilizagcao dos métodos
designados de resistivos, 3S e 3 PIC , para as situacoes de
manutencdo dos niveis de flexibilidade sugerimos o recurso

ao meétodo designado de estiramento-relaxamento (Maia,
1987).
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4. Desenvolvimento técnico

O resultado mais relevante da avaliagdo técnica pomovida no
presente estudo prende-se com a constatacdo das
limitagées apresentadas pelos jogadores portugueses na
precisdo do gesto técnico do remate, o que nos parece
exigir uma valorizacao objectiva da forma como este é
encarado no processo de treino.

Esta objectivacdo passa, essencialmente, por uma
abordagem mais coerente das accoes de coordenacao éculo-
manual, através da repeticao sistematica de exercicios onde
a precisao do remate seja privilegiada. O desenvolvimento
da eficacia deste tipo de habilidades corresponde a
processos muito complexos, que devem ser devidamente
enquadrados na perspectiva do plano de carreira dos
jogadores. Estas habilidades devem ser preferencialmente
desenvolvidas nas fases iniciais da formac¢ao do jogador,
ganhando, com o decorrer da vida desportiva, um caracter
de manutencao e aperfeicoamento.

Os exercicios que sugerimos para a melhoria destes
aspectos técnicos, correspondem a execucdao de passes e
remates em que seja exigido a manutencido de niveis de
precisao, relativamente a alvos previamente definidos. Face
a semelhanca entre os dois gestos técnicos, o trabalho pode
realizar-se inicialmente, tendo por base alvos pintados nas
paredes circundantes da piscina e, numa segunda fase,
através da realizagdao de remates a baliza com prévia
defini¢do do tipo de remate a realizar e do local a atingir.
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5. Especializacdo do treino por posi¢cées

Para além da especializacao obvia dos guarda-redes
relativamente a todos os restantes jogadores, os resultados
encontrados no presente trabalho revelam que, mesmo
entre as actividades desenvolvidas pelos jogadores nao
guarda-redes, se encontram justificagbes para que existam
especializa¢des no processo de treino entre os jogadores
laterais e os "pivots".

A actividade do jogador "pivot" exige uma preparac¢ido mais
centrada na valorizacao da resisténcia e do trabalho vertical
sobre o horizontal nos esforcos de elevada intensidade,
reclamando, também, niveis de forca superiores aos das
restantes posicdes.

O jogador lateral apresenta valores que demonstram que o
seu processo de eficacia competitiva devera visar uma
especializacdo nos deslocamentos horizontais, tanto em
termos quantitativos como qualitativos.

6. Condicionalismos tiacticos

A tactica corresponde a definicao final da estrutura
comportamental dos jogadores em termos competitivos,
reflectindo os constrangimentos impostos por todos os
indicadores fisioloégicos, somaticos, motores e técnicos.
Assim, todos os desajustamentos destes relativamente a
perfis e modelos padrao, justificam reajustamentos
inevitaveis nas dimensdes da tactica individual e colectiva.

O jogo, enquanto confronto agonistico entre duas
estruturas, tera sempre imanente a superacao de uma pela
outra, o que € suficiente para justificar a procura das
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solucgdes mais eficazes a cada momento e relativas a cada
conjunto de constrangimentos

A missao do treinador requer essencialmente a
rentabilizacdao dos meios que possui, no sentido de
explorar as caracteristicas do adversario. O polo aquatico
portugués apresenta um conjunto de limitacées de ordem
morfolégico-condicional importante, relativamente aos
modelos mais evoluidos do polo aquatico internacional.
Muitos deles dependem exclusivamente de aspectos de
cultura interna da modalidade, que sé6 o decorrer dos anos
permitira ultrapassar. No entanto, outros podem,
eventualmente, ser de alguma forma compensados ou
minimizados, através da utilizacido de pressupostos de
ordem tactico/estratégica.

Estao neste caso as dificuldades impostas pelas dimensoées
somaticas apresentadas pelos jogadores portugueses
relativamente aos jogadores de bom nivel internacional. A
aceleracao do jogo, privilegiando os deslocamentos e a
inter-ajuda constante entre os membros da equipa, podera
diminuir a importancia relativa das accoes de confronto
fisico directo (1x1) entre jogadores.

Assim, consideramos que o desenvolvimento de
conhecimentos e comportamentos ligados aos sistemas
defensivos zonais, deverao, do nosso ponto de vista, ser
equacionados de forma muito vincada na formacao do
jogador, face a predominancia que deverio possuir na
estrutura do jogo portugués, pela possibilidade de atenuar
eventuais fragilidades nos confrontos 1x1 e criacao de
situagoes de incremento do ritmo de jogo.

Em termos de ataque, defendemos o privilégio de situagoes
de grande dinamismo, baseadas em sucessivas fases de
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deslocamentos horizontais, com base em trocas de posicao,
realizados a velocidades elevadas, para a criacdo de
desequilibrios posicionais e trajectorias de penetracdo. que
permitam a obtencao de situagdoes de finalizacdo ou
obtencao de faltas graves por parte do adversario,
possibilitando a explorag¢do de situacdes de superioridade
numeérica temporaria.

Estes comportamentos tacticos, baseados em sistemas
complexos de movimentos individuais e inter-individuais
com e sem bola, poderdo constituir-se como meios de
superacao das dificuldades provocadas pelas assimetrias
somaticas entre os jogadores portugueses e as referidos na
bibliografia internacional. Apenas na premissa de que sejam
atenuadas as diferencas actualmente existentes entre os
jogadores portugueses e internacionais, no que respeita aos
indicadores motores e técnicos, sera possivel pensar que as
solucoes agora sugeridas possam, por si s6, garantir
objectivos competitivos de nivel internacional.
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