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Impacto da Desidratacao na Geragao de
Forca de Atletas de Arco e Flecha e
Durante Competicao Indoor e Outdoor

ARTIGO ORIGINAL

Impact of Dehydration in the Strength Generation of
Archery Athletes During Indoor and Outdoor Competition
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Marilia Cerqueira Leite Seelaender!

Luciana Ross? Introducao: O arco e flecha é um esporte estatico que requer forca e resisténcia da parte superior do

corpo, sendo que a habilidade do arqueiro é definida pela capacidade de atirar a flecha no alvo em um inter-
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alteragdes significativas nos parametros relacionados ao estado hidrico em diferentes dias, provavelmente
relacionadas as condi¢ées climaticas adversas na competicao outdoor (34°C e 60% URA) em relacdo a com-
peticao indoor (22°C e 90% URA). O mesmo né&o foi observado para a glicemia. Conclusao: Este trabalho é o
primeiro a comprovar a relacéo direta entre fatores climéticos e de rendimento em arqueiros de alto nivel
durante evento competitivo, assim como a evidenciar quais métodos nao invasivos seriam os mais indicados
para a avaliacdo do impacto destas alteracdes.

Palavras-chave: arco e flecha, desidratacao, preensao palmar, rendimento.

ABSTRACT

Introduction: Archery is a static sport that requires strength and resistance from the upper part of the body,
and the skill of the archer is defined by the capacity to shoot the arrow on the target in an interval of time
with accuracy. The muscle contraction generated during the performance of the sports gesture causes the
increase in body temperature, glucose oxidation and the sweat loss, being able to be boosted by the climate
conditions to which the athlete is exposed. These factors combined modify the effort perception and the
proper strength generation, imposing hence stress negative to performance. Objectives: To evaluate and
to relate the hydration status of archery athletes to intervening physiological and strength alterations in
the competitive performance. Methods: 11 archers participated in two distinct competitions (indoor and
outdoor). Parameters related to the hydration status, glycemia, subjective perceived exertion and alteration
in handgrip were measured. Results: The analyzed athletes presented significant alterations in the parameters
related to their hydration on different days, probably related to the adverse weather conditions in the outdoor
events(34°C and 60%). The same situation was not observed for glycemia. Conclusion: This investigation is a
pioneer in proving the straight relation between weather conditions and performance in high-level archers
during competitive events, as well as evidencing which non-invasive methods would be recommended to
assessment of the impact of these alterations.

Keywords: archery, dehydration, handgrip, performance.

INTRODUCAO Existem competicdes nos mais diversos ambitos, sejam estudan-

Oarco e flecha ¢ considerado um esporte estatico que requer forca  tis, regionais e até jogos olimpicos e campeonatos mundiais?. Estas
e resisténcia da parte superior do corpo, particularmente nos bracos,  costumam durar, em média, de cinco a sete horas, com intervalo de
cintura e ombro. A habilidade do arqueiro é definida pela capacidade 30 minutos a cada duas-trés horas de competicdo. As modalidades
de atirar a flecha no alvo em um determinado intervalo de tempo com  mais praticadas sdo: 1) Indoor: competicdo realizada em ambien-
méxima precisao”. tes fechados a distancias entre 18 e 30 metros, originaria de pafses
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com invernos rigorosos, onde a pratica ficava suspensa por grandes
perfodos; e 2) Outdoor: a mais tradicional e principal forma de compe-
ticdo internacional, realizada com disparos a longas distancias, entre
30 e 90 metros®,

No arco e flecha, como em muitos outros esportes, a proximidade
da competicdo é motivo de ansiedade, que, dependente do nivel com-
petitivo, pode impor um grande estresse, fator este interveniente no
grau de preciséo do atleta e, portanto, determinante no desempenho®.
O acimulo e interacdo de fatores estressores nos periodos de treina-
mento e intervalos podem auxiliar na explicacdo de como ocorrem as
alteracdes no desempenho atlético®, estresse este expresso de dife-
rentes formas em cada individuo. No dia anterior a competicao e nos
momentos que a precedem, estes comportamentos, muitas vezes des-
percebidos, podem trazer prejuizos de grande escala para o atleta, tanto
pelos aspectos psicolégicos e cognitivos, como pelos aspectos fisicos,
refletidos em tremores nas maos, aumento nos batimentos cardiacos e
outras alteracdes importantes como a transpiracdo excessiva®, sendo
esta responsavel por impor um quadro de desidratacéo no atleta que,
por fim, pode acarretar em diminuicdo na funcdo neuropsicolédgica e
na estabilidade postural®”. A desidratacao pode ainda afetar a funcao
cognitiva, compreendida como as fases pelas quais as informacdes sao
processadas: percepcdo, aprendizagem, memoria, atengao, vigilancia,
raciocinio e solucdo de problemas, incluindo funcionamento psicomo-
tor (tempo de reacdo, tempo de movimento e velocidade de desem-
penho)®?, fun¢des essenciais ao arqueiro. Tais prejuizos na cognicao
sdo resultantes da hipovolemia e de uma subsequente hipoperfusao
cerebral (figura 1). Embora evidentes durante o progresso de desidra-
tacdo moderada a severa, as manifestacdes da desidratacdo leve na
fungdo cognitiva nao foram totalmente exploradas'.
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Adaptado de Wilson e Morley, 2003.
Figura 1. Patofisiologia da disfuncéo cognitiva na desidratagdo moderada e severa.

Efeitos Intracelular efeitos extracelular

Mesmo atletas com um baixo gasto calérico durante a atividade, mas
que competem em éreas abertas como o arco e flecha, também podem
apresentar um risco de desidratacéo, afetando a performance!'”.

Além do estado de hidratacdo para manutencdo da fungdo cog-
nitiva e adequada contragao muscular, tem-se que o carboidrato é
o principal combustivel utilizado na pratica de arco e flecha, e sua
disponibilidade para os musculos constitui um fator limitante no de-
sempenho do atleta, podendo levar a um estado de fadiga muscular
precoce('>3_ A fadiga muscular pode ser identificada pela falha em
manter o nivel desejado de trabalho ou performance, e pode estar re-
lacionada com algumas varidveis, tais como massa muscular envolvida
durante a atividade fisica, intensidade da contracdo muscular, velocida-
de do movimento executado, taxa de amplitude do movimento, frequ-
éncia de contragdo, relaxamento muscular e quantidade de substrato
energético disponivel™,
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A restricdo no consumo de fontes de carboidratos pode alterar a
expressdo serotoninérgica e consequentemente afetar aspectos psi-
colégicos funcionais™'®, além da propria reducdo na concentragao
de glicose sanguinea e do glicogénio muscular e hepdtico. Além dis-
50, 0 aporte adequado deste substrato é indispensavel para a sintese,
acdo e metabolismo de neurotransmissores®!”). Adicionalmente, estas
alteragdes podem afetar as funcdes do sistema nervoso central, alte-
rando o estado de humor, motivacéo, transformagao das informacoes
recebidas, percepcao de esforco e/ou excitabilidade do cértex motor,
prejudicando o desempenho durante o exercicio!'®.

Ndo sé a adequacgdo da dieta estd relacionada com a melhoria
do rendimento esportivo, mas também a adequacdo do estado psi-
colégico, refletindo na manutencao da qualidade de vida do atleta.
Lane"® relacionou o estado de humor depressivo pré-competicao
com a performance cognitiva, na qual este promoveu um quadro
de diminuicdo do vigor, aumento de estado de confusdo, tenséo,
fadiga e nervosismo.

Verifica-se auséncia de trabalhos cientificos correlacionando estado
nutricional ao rendimento de atletas de arco e flecha, expondo lacunas
entre os conhecimentos especificos sobre o esporte, principalmente
em relacdo ao perfil antropométrico e necessidades nutricionais para
melhor performance. O objetivo deste trabalho compreende avaliar e
discutir o impacto no estado hidrico no rendimento de arqueiros em
competicdo indoor e outdoor em relacéo a geracdo de forca muscular de
membro superior com finalidade de expor e delinear futuras estratégias
nutricionais relacionadas a melhora no rendimento esportivo.

METODOS

O estudo foi realizado com 13 arqueiros, 11 do sexo masculino e
dois do feminino, pertencentes ao quadro de atletas competitivos da
equipe de um clube de S&o Paulo, todos em fase de competicdo na
modalidade outdoor (30 a 90 metros de distancia) e indoor (30 metros).
O projeto foi previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(n° 148/08) e todos os participantes assinaram um termo de consen-
timento esclarecido.

A avaliagdo antropométrica constituiu na obtengao do peso (kg)
através de balanca digital da marca Plenna® modelo TIN 126, com
precisdo de 0,1kg e para a estatura (m), foi empregado estadiémetro
da marca Sanny®, com precisdo de Tmm e comprimento maximo de
210cm. O avaliado foi posicionado no plano de Frankfurt para adequada
mensuracao!'®. Com os valores de estatura e de peso foi calculado o in-
dice de massa corporea (IMC), através da relacdo IMC = peso/estatura?,
sendo o estado nutricional classificado segundo a OMS!?.

Conforme padronizagao''?, foram mensuradas as seguintes dobras
cutaneas no hemicorpo direito, através do emprego do compasso
da marca Sanny® modelo Clinico, com precisdo =1mm: biceps (DB),
triceps (DT), subescapular (DSe), toracica (DTx), axilar média (DAX),
suprailfaca (DSi), abdominal (DA), coxa (DC). Com os valores obtidos,
foi calculado o percentual de gordura (%G) através de equagao antro-
pométrica especifica para atletas do sexo feminino de Jackson et al.?%
e sexo masculino de Jackson e Pollock®”. O percentual de gordura
foi classificado de acordo com os valores de referéncia propostos
por Lohman et al??.

Para determinacéo do estado de hidratacéo, foi avaliada a perda
hidrica total durante a competicdo, em que 0s participantes foram
pesados antes (peso inicial — Pi) e apds a prova (peso final — Pf). Estes
valores foram utilizados para o célculo da taxa de sudorese (TS em L/h)
através da formula: TS = (Pi - Pf) / tempo total de atividade fisica®. A
perda de peso corporal foi corrigida pelo volume de liquidos e de ali-
mentos ingeridos durante o periodo de competicdo, conforme descrito
por Shirreffs em 2003%%. Nos dias de competicao, tanto a temperatura
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ambiente como a umidade relativa do ar (URA) foram avaliadas por
um termo higrémetro marca Minipa modelo MT-240.

Na avaliacdo da forca muscular foi empregado o teste de preen-
sdo palmar que segundo o manual do ACSM®), é um biomarcador
confidvel e aplicavel em situagcdes de coleta de campo. Para tanto, antes
e apds a competicdo, o individuo foi orientado para ficar em pé com
um dinamdmetro digital DayHome, modelo EH 101, paralelo ao eixo do
corpo aproximadamente ao nivel da cintura com o antebrago ao nivel
da coxa. A sequir, foi requisitado realizar a preensao com for¢ca maxima;
apos trés medidas, a de maior magnitude foi anotada. O procedimento
se repetiu para o outro braco. Para avaliacdo da forca de preensao total,
0s valores de forca de membro direito e esquerdo foram somados,
adotando-se este procedimento para minimizar interferéncia na forca
de preensao individual devido dominédncia do membro®@>.

Foi empregado um analisador portatil de glicose sanguinea da
marca Accu-Chek® Active, para avaliacdo bioquimica, que permitiu a
determinacdo da glicemia em cinco segundos. A concentragao de gli-
cose sanguinea foi medida antes e no final da competicéo.

A avaliacdo da percepcao subjetiva de esforco foi realizada antes
e apds a competicao empregando-se a escala numérica de 15 pontos
proposta por Borg, e os valores foram correlacionados com a autoper-
cepgao de esforco fisico. Este instrumento é amplamente utilizado
nos esportes e programas de treinamento fisico, por correlacionar bem
com o consumo de oxigénio (VO,) e frequéncia cardiaca®”.

Os dados foram expressos em medidas de tendéncia central e variabi-
lidade. Para determinagdo das diferencas intragrupos entre as médias foi
empregado teste t pareado e entre grupos teste t ndo pareado, com pro-
babilidade menor que 5% (p < 0,05) para detecgao da hipdtese nula.

RESULTADOS

Os atletas possuiam, em média, 34,1 + 7,2 anos de idade; 86,0 +
23,5kg de massa corporal; 1,74 + 0,09m de estatura, IMC de 28,08 +
6,30kg/m? e percentual de gordura corporal de 21,2 + 4,4%. Quanto ao
estado nutricional, sequndo o IMC, a amostra apresenta sobrepeso!’,
com percentual de gordura acima da média®?.

Na avaliacdo do estado de hidratacdo na competicdo indoor, a tem-
peratura ambiente encontrava-se em 22°C, com a umidade relativa do
ar (URA) de 90%. Neste dia, a taxa média de sudorese foide 1,5 = 1,4L/h
com um percentual médio de perda de peso de 1,4 + 0,5%.

No dia de competicao outdoor, a temperatura encontrava-se em
34°C, com URA de 60%. A taxa de sudorese foi de 2,2 + 1,3L/h e perda
de peso corporal de 2,1 + 0,7%, ambos os valores significativamen-
te maiores (p < 0,05) que no dia de competicdo indoor. A figura 2
mostra a variacdo do peso pré-competicdo com os valores de peso
pds-competicdo, nos dois dias de prova analisados. Ambas as provas
tiveram duracdo média de cinco horas cada.
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Figura 2. Variagdo média do peso durante as competi¢oes indoor e outdoor de arco
e flecha (# *p < 0,05).
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Quando analisado o consumo hidrico ad libitum durante toda a
prova nos dois dias, verificou-se uma diferenca estatisticamente signi-
ficativa (p < 0,005) entre consumo hidrico na competicao indoor, valor
médio de 0,6 + 03L e a competicao outdoor de 1,0 £ 0,2L. A ingestao
de liquido foi significativamente menor que a perda hidrica nos dois
dias de competicédo, conforme mostra a figura 3.
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a,b,c,dLetras iguais designam diferenca estatistica entre os valores (p < 0,05).
Figura 3. Relacao entre o consumo hidrico e a taxa de sudorese nas competicoes
indoor e outdoor de arco e flecha.

Tanto nos dias de competicdo indoor como outdoor, a glicemia
final tendeu a concentracées maiores do que as iniciais, embora nao
estatisticamente significativos. Na competicdo indoor, os atletas apre-
sentaram inicialmente uma glicemia de 92,6 + 12,4mmol/L e ao final
97,1 = 12,3mmol/L. Na outdoor, os valores iniciais e finais foram, res-
pectivamente, 98,5 + 13,Tmmol/L e 101,3 £ 16,4mmol/L.

Os valores de preensdo palmar foram estatisticamente diferentes
entre o periodo pré e pds-competicao indoor (p < 0,005) e outdoor (p
< 0,05) como mostra a figura 4. Entretanto, os valores antes e depois da
competicao apresentaram resultados diferenciados entre os dois dias.
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Figura 4. Valores de soma de preensao palmar pré e pos-competicao indoor e outdoor
de arco e flecha (#*p < 0,05).

Os valores médios obtidos pela escala de Borg durante a compe-
ticdo indoor ndo apresentaram variacao estatisticamente significativa,
com classificagdo de 12,7 + 0,7 (leve — um pouco intensa) na escala de
percepcao de esforgo para o periodo antes da prova e de 13,0+ 0,9 (um
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pouco intenso) para o periodo apds a prova. No segundo dia de com-
peticdo, outdoor, houve diferenca significativa (p < 0,005) nos resultados
obtidos pré e pds-competicao, ficando entre 13,6 + 2,1 (um pouco
intensa) e 16,4 + 0,8 (intensa — muito intensa), respectivamente.

DISCUSSAO

Referente ao estado nutricional dos atletas de arco e flecha, os resul-
tados indicaram excesso de gordura corporal. Estudos especificos sobre
a composicao corporal nesta modalidade esportiva séo praticamente
inexistentes, sendo o primeiro no contexto nacional. O percentual de
gordura corporal variou amplamente entre 13,9 a 31,1%.

A taxa de sudorese e a perda de peso corporal dos atletas sofreram
variacdo significativa nos dois dias analisados, significativamente maior
na competicdo outdoor, provavelmente devido as diferentes condicoes
climaticas entre os dias. Quanto a taxa de sudorese indoor (1,5 + 1,4L/h)
esta foi comparavel a esportes como basquete (1,6L/h), futebol (1,5L/h),
ténis (1,6L/h) e meia maratona (1,5L/h) entre outros®?; j& na outdoor
(2,2 + 1,3L/h), poucos esportes se comparam ao volume de perda hi-
drica, sendo registrado apenas para futebol americano (2,1/h) e squash
(2,4L/h)B9. Como consequéncia desta taxa de sudorese, principalmente
no dia de competicdo outdoor (1,0 + 0,2L), os atletas foram submetidos,
segundo 0 ACSM®Y, a uma “desidratacdo leve’, isto ¢, perda de peso
entre 1 a 3%; sendo que, mesmo neste grau, pode ocorrer um maior
esforco cardiovascular, constatado através de um aumento despro-
porcional da frequéncia cardiaca durante o exercicio, além de limitar
a capacidade corporal de transferir calor dos musculos em contracao
para a superficie da pele, responsavel pela dissipacdo do calor do corpo
para o0 ambiente, provocando uma elevacao na temperatura interna
corporal (hipertermia)®'32, Por sua vez, a hipertermia pode diretamente
prejudicar a performance motora pela redugao da producéo de forca
muscular, resultando em maior taxa de oxidacdo do glicogénio para a
recuperacao da capacidade funcional do sistema cardiovascular®?.

Estes dados sdo reforcados pela avaliacdo da percepcao subjetiva
de esforco dos atletas, mensurada pela escala de Borg, na qual houve
uma diferenca significativa de percepcdo e esforco entre os valores
iniciais e finais das competicdes indoor e outdoor, confirmando seu
potencial como marcador de estresse imposto aos atletas pelas con-
dicdes adversas ambientais ao ar livre®439,

Apesar da ingestao de liquidos ad libitum durante os dias de com-
peticdo, esta demonstrou ser insuficiente para evitar uma perda de
peso significativa, fato também constatado em diversos estudos, nos
quais atletas de forma voluntéria ndo conseguem ingerir a quantidade
necessaria de liquidos para repor as perdas hidricas pelo suor, condicdo
reconhecida como “desidratacdo involuntéria”®®. A média de ingestao
hidrica, tanto no dia de competicao indoor (0,10 + 0,05L/h) quanto ou-
tdoor (0,20 £+ 0,05L/h), ficou muito abaixo do registrado para a maioria
dos esportes, sendo comparavel apenas com pdélo aquético (0,14L/h)
e meia maratona (0,15L/h)6%.

Duas razoes podem ser destacadas para estimular a ingestao de
liquidos durante treinos e competicdes: a primeira é minimizar o efeito
da desidratacao e hipertermia e, deste modo, aumentar a efetividade
e seguranca do treinamento; a segunda refere-se a importancia de se
testar diferentes bebidas repositoras para se saber qual a mais eficaz
para a reidratacdo de cada atleta®, sendo esta Ultima uma extenséo
natural para futuros estudos com atletas de arco e flecha.

Notadamente, os valores de soma de preensdo manual se compor-
taram antagonicamente nos dois dias de competicdo. Na competicao
indoor, foram observados valores de soma de preensdo pdés significati-
vamente maiores do que os de pré-competicdo. Esta diferenca pode ser
atribuida ao aumento da temperatura corporal (valor ndo mensurado),
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especificamente da musculatura esquelética, durante a realizacado do
exercicio, que pode ter beneficiado a performance pelo aumento da
velocidade das reacdes quimicas, condugao nervosa e mudancas con-
formacionais, condigcdes proprias envolvidas na contragao muscular®?.
Entretanto, na competicao outdoor, houve reducéo significativa dos
valores de soma de preensdo pds-competicao, indicando prejuizo na
producéo de forca, que pode estar relacionado ao desproporcional
aumento da temperatura corporal induzida pelas condi¢cdes adversas
ambientais. Ja foi documentado o mecanismo adaptativo pelo qual ha
uma reagdo antecipada do organismo, para um menor recrutamento
motor, com finalidade de antecipar os prejuizos advindos da hiper-
termia, mantendo assim a homeostase termal durante o exercicio no
calor®”). Somado a hipertermia e suas consequéncias na geracao de
forca, houve um quadro de desidratacao significativo em relacdo a
competicdo indoor, que pode ter atuado sinergicamente no aumento
da temperatura corporal. Altas temperaturas corporais podem inibir a
habilidade cerebral de realizar uma adequada conducdo neural para
0 musculo esquelético®®.

Adicionalmente, Maughan®?, em sua revisdo sobre os possiveis
efeitos da desidratacdo em atletas de alto nivel de modalidades de
forca/poténcia, relata que uma perda hidrica entre 1,5 a 3%, induzida
por sauna (desidratacdo passiva) e restricao hidrica, respectivamente,
tiveram impacto de reducao de 6% a 11% na geragdo de forga, resul-
tados semelhantes ao encontrado para os atletas de arco e flecha na
competicdo outdoor, cuja perda hidrica de 2,1 + 0,7% resultou em redu-
¢do de 5,6% na forca dada pelo teste de preensédo palmar. Corroborando
as hipdteses delineadas neste estudo, Nybo e Nielsen® demonstraram
aumento na dificuldade de manutencao da forca durante exercicio
prolongado com progressiva hipertermia e desidratacao, refletindo em
aumento na percepgao de esforco subjetivo mensuravel.

Com relacao a andlise da glicose sanguinea antes e apds as com-
peticdes, ndo houve diferenca estatistica entre os valores, assim como
entre os dois dias de competicdo. Verificou-se um aumento néo signifi-
cativo da glicemia pds-competicdo, que encontra explicacdo consoante
ao trabalho de Keller et al“9 que investigaram os efeitos do estado de
hidratagdo no metabolismo glicidico e evidenciaram que as concen-
tragdes de glicose plasmatica aumentaram durante o estado de hipe-
rosmolalidade, comparado a iso-osmolalidade, fato atribuido a inducao
da glicogendlise hepaética. Judelson et al“? verificaram também um
aumento ndo significativo na glicose sanguinea antes e apos exercicio
de resisténcia nos individuos que apresentaram uma perda média de
peso de 2,5%, sendo este aumento significativo apenas para o grupo
que teve uma perda média de 5,0% do peso corporal. Adicionalmen-
te, andlises da concentracéo de lactato e glicogénio muscular seriam
necessarias para se avaliar corretamente o metabolismo energético
envolvido na competicdo de arco e flecha e qual a predominancia de
utilizacdo destes e outros substratos.

CONCLUSAO

O presente estudo foi o primeiro a realizar avaliacdo antropomé-
trica duplamente indireta em atletas brasileiros de alto nivel de arco
e flecha, além de determinar a taxa de sudorese, ingestao hidrica vo-
luntéria e perda hidrica em situagédo de competicao indoor e outdoor.
Considerando-se que os atletas foram expostos a diferentes condicoes
climaticas nas competicdes indoor e outdoor, que reflete interessante
experimento de condi¢des ambientais adversas para a competicéo de
arco e flecha, pdde-se constatar claramente o prejuizo no desempenho
esportivo através da reducao na forca muscular. Embora utilizando um
marcador bioquimico cléssico de rendimento esportivo (glicemia), ndo
foi constatada tal alteracédo nos resultados e na correlacdo com geracao
de forca. Os biomarcadores mais sensiveis envolvendo arqueiros foram
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os relacionados a alteracdo aguda no estado hidrico, além da escala
subjetiva de percepgao de esforco. Como futuros desdobramentos
experimentais, por se tratar de uma modalidade que exige alto grau
de concentracdo dos atletas, estudos que avaliam as alteragdes no
estado de humor e seu impacto na fungdo cognitiva e rendimento
devem ser realizados, para que as lacunas existentes em relacédo ao
esporte sejam preenchidas.
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