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INTRODUCTION

Monitoring the changes in performance predictors over time can provide fundamental insights into the
effectiveness of the training process. Young swimmers are more susceptible to those changes than any
other cohort of swimmers (Morais et al., 2021). However, there is a lack of research on how kinetic
aspects may change between the first months of the season. Thus, the aim of this study was to analyse
and compare the kinetics and kinematics of young swimmers between two moments of the winter season

macrocycle.

METHODS

Ten young swimmers (7 boys and 3 girls) were recruited at the beginning of the competitive season and
completed two assessment moments (September, M1; December, M2) corresponding to the full
traditional winter season macrocycle. The body mass (BM, in kg) and height (in cm) were assessed with
a scale (TANITA, BC-730, Amsterdam, Netherlands) and a digital stadiometer (SECA 242, Hamburg,
Germany), respectively. The hand surface area (HSA, in cm?) for both hands was measured with
photogrammetry. The in-water hand resultant force, reported as propulsive force (PF, in N), during the
25-m front crawl (maximal bout) was measured with a differential pressure system (Aquanex 4.1, STR,
USA), allowing retrieve PF values for the dominant (PFp) and non-dominant (PFnp) hand. The

swimming velocity (v, in m-s™) was calculated based on the ratio between the distance and time to
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complete 25m (T25). The stroke rate (SR, in Hz) was assessed with a chrono-frequency meter (FINIS
3x300, Finis Inc., USA) from 3 consecutive stroke cycles between the 11" and 24" meter. Therefore,
the stroke length (SL, in m-c?) and stroke index (SI, in m2.ct-s) were estimated as: SL = V/SR; SI =
v-SI. The paired sample t-test was used to compare moments in all variables, and Cohen’s d was selected
as an effect size (d) being interpreted as trivial if |d| < 0.2, medium if 0.2 > |d| < 0.5, and large if |d| >
0.5.

RESULTS

No differences were found in age between M1 and M2 (M1: 12.20£0.79, M2: 12.40+0.70, p=0.17,
d=0.27). The comparison between moments for anthropometric, kinematic and Kinetic domains were
shown in Table 1. The height, HSA D, HSA ND, T25, v25, Sl and PFnp Were significantly different
between M1 and M2.

Table 1. Mean + standard deviation (SD) for the anthropometric, kinematic and kinetic domains of young swimmers.

D Variables M1 M2 p d
e BM (kg) 49.06+7.94 49.19+46.99 0.83 0.02
£ Height (cm) 157.3548.52 159344851 <0.01 0.23
(o
g HSA D (cm?) 105.05+13.62 113.49+16.65 <0.01 0.55
< HSA ND (cm?) 107.25+11.36 114.46+11.48 <0.01 179

25 (s) 17.63+1.35 16.46+1.40 <0.01 0.85

3= v25 (m-s?) 1.43+0.11 1,53+0.13 <0.01 0.83

£ SR (H2) 0.79+0.10 0.80+0.06 0.76 0.12

& sL (m-c) 1.83+0.27 1.92+0.18 0.34 0.39

Sl (m?.ct-sY) 2.61+0.47 2.94+0.47 0.04 0.70

e PFo (N) 53.65+12.94 58.96+15.04 0.14 0.38
[}
e

; PFo (N) 52.3749.51 66.04+15.87 <0.01 1.04

D, domain; BM, body mass; kg, kilogram; hand surface area; cm, centimetre; HSA D, dominant; ND, non-dominant; M1, moment 1; M2, moment 2; T25, time of
25m; v25, velocity of 25m; s, second; SR, stroke rate; Hz, Hertz; SL, stroke length; SI, stroke index; N, Newton; m-c™, meter per cycle; m-s™*, meter per second;
PFo, propulsive force of dominant hand; PFnp, propulsive force of non-dominant hand.

CONCLUSION

A full winter training macrocycle seems to induce changes in the kinematics and kinetics of young
swimmers. There was a performance improvement even with maintenance in stroke mechanics (i.e., SR
and SL). That improvement was accompanied by an increment (=14 N) in the PFnp, which may be

translated into more economical swimming, corroborated by the significant increase in the SI.
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INTRODUCAO

A fadiga dos musculos respiratérios pode prejudicar a performance na natacao, tendo sido anteriormente
observado num estudo realizado com 16 nadadores com 19 anos de média de idades que o Treino
Muscular Respiratério (TMR) pode melhorar a pressdo inspiratoria maxima (PImax) e a performance
em provas de natacdo de 100 e 200 m (Kilding et al., 2010). Foi igualmente previamente demonstrado
que o TMR ajudou especificamente nadadores com barbatanas a melhorar o desempenho dos musculos
respiratorios e na apneia (Vasickova et al., 2017). O objetivo deste estudo foi aferir o efeito de um
programa de TMR especifico com dura¢do de 14 semanas, em paralelo ao treino regular de natacdo, na

performance de jovens nadadores.

METODOLOGIA

Participaram no estudo, ap6s explicacdo detalhada dos procedimentos e assinatura de consentimento
informado, 23 jovens nadadores (14.3+1.5 anos de idade; 1.67m+0.08 m de altura; 54.9+9.3 kg de massa
corporal e 19.6+1.89 kg/m? de IMC), divididos aleatoriamente em dois grupos: grupo experimental (GE)
e grupo de controlo (GC). O GE realizou o treino de natacdo e 0 TRM, ja o GC realizou apenas o treino

de natacdo. Ambos 0s grupos seguiram o mesmo programa de treino de natacdo com a mesma carga de
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treino (5 sessdes semanais, 90 min por sessao, durante 14 semanas). Todos os nadadores foram avaliados
antes e no final da implementacéo do programa de intervencao atraves dos seguintes testes: Composicao
corporal com balanc¢a de bioimpedancia (Tanita MC 780-PMA, Toquio, Japdo); Plmax: reflete a forca
dos musculos inspiratorios e do diafragma; Pressdo Expiratéria Maxima (PEmax): reflete a forca dos
musculos abdominais e expiratorios; Teste de Apneia Maximo: 1) distdncia maxima de percurso
subaquéatico com uma inspiragdo maxima prévia e 2) tempo maximo durante teste e por fim; Teste de
200 m e 400 m crol maximos. No programa de intervencdo foi utilizado o dispositivo de TMR
(POWERDbreathe Plus Respiratory Trainer, Warwickshire, Inglaterra) com o seguinte protocolo: 30
inspiragdes maximas com uma resisténcia de carga de 60% do valor PImax de cada participante duas
vezes por dia, seis dias por semana. A meio do programa especifico de treino, esta carga foi aumentada
para 2 x 30 inspiracOes duas vezes por dia e aumentada a percentagem da resisténcia de carga para 50%
do valor PImax de cada atleta.

RESULTADOS

Foram observadas correlagdes em ambos 0s momentos de avaliacdo entre composi¢do corporal e
performance nos 200 e 400 m crol, apneia, e ainda PImax e PEmax. Através da metodologia de TMR
aplicada neste estudo verificAmos que decorreram diferengas significativas intra grupo tanto na
performance da apneia como no tempo de nado. Na comparacéo entre o GE e GC apenas se verificaram

diferencas estatisticamente significativas no nado 200 m.

CONCLUSOES

Podemos considerar que as variaveis estudadas influenciam a performance nos 200 e 400 m crol sendo
importante considerar a avaliacao regular das mesmas nos programas de treino de natacdo. O programa
de treino especifico de TMR revelou-se eficaz na melhoria da performance nos 200 m crol em jovens

nadadores.
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INTRODUCTION

The effect of confinement caused changes in most aspects of athletes' lives. The COVID-19 pandemic
created new mental health stressors for all athletes. The current study aims to verify the effect of
compulsory lockdown motivated by COVID-19 in healthy young swimmers through the response of
LnRMSSD, an autonomic marker of stress and morning readiness.

METHODS

Six athletes of the same swimming team participated in this study: five males (age: 15.20 + 0.48 years;
height: 166.4 = 10.97 cm; body mass: 58.92 + 8.81 kg; mean £+ SD) and a female (age: 15.09 years;
height 163 cm; body mass: 54.2 kg). The study period refers to the microcycle (week) before and the
mandatory lockdown period of 12 days, followed by the 3 weeks of resuming regular swimming training
upon the swimming pool's authorised opening. Every morning after awakening, each athlete performed
the HRV collection, measuring the heart rate RR interval for 5 minutes in seated and open-eyed
positions, with an H7 Polar® band through the App Elite HRV® and later transferred to Kubios®
software for analysis. During the 12-day lockdown, the athletes were asked to carry out a scheduled
workout during the week (Monday to Saturday) and maintain the same routines as before the lockdown
(school hours, nutrition, sleep time and other daily habits). Three online training sessions (Zoom
platform) lasting one and a half hours at the regular water training time and three continuous running
sessions were prescribed to maintain moderate intensity (HR between 150 and 160 bpm). The coach
managed and controlled the sessions on the Zoom® software videoconference platform Version: 5.4.9
(59931.0110), while the running sessions were held through HR monitoring using the EliteHRV®
application. In addition, two of the six athletes, upon the coach's agreement, added additional work by

personal initiative: BL - carried out 6 more training runs per week with a duration of 1:30 + 00:30 hours


https://orcid.org/0000-0002-8631-681X
https://orcid.org/0000-0003-3456-8377
https://orcid.org/0000-0002-9619-8618

and with an HR 150 + 15 bpm; VC - performed 6 more cycle ergometer training per week of 1:30 £
00:30 hours duration and with an HR 140 £ 20 bpm.

RESULTS

All subjects showed a decrease during the lockdown, albeit more pronounced, in return to regular
training (F = 3.033; p = 0.19) (Table 1). However, we detect two different LnRMSSD morning profiles.
The athletes' AM, CP, GS, and ML followed the pattern above referred. However, subjects BL and VC
showed the opposite behaviour, increasing the LnRMSSD value in the lockdown period (Table 1).

Table 1. Mean weekly LnRMSSD values upon waking

SUBJECTS BL L PL PL2 PL3 P
AM 4,70+0,10 4,54 +0,15 4,24+0,28 4,54+0,16 0,001**
BL 4,80+0,37 4,87+0,19 4,96 +0,31 5,03+0,13 4,93+0,43 0,410
CP 4,54+0,18 4,36 +0,36 2,92 +1,00 3,80+£0,93 441+0,78 0,077
GS 5,14+ 0,30 4,11+1,10 3,58 +1,32 489+1,01 522 £0,17 0,014*
ML 4,28 +0,47 4,02 +0,50 4,04 +0,26 4,55+0,33 4,64+0,51 0,028*
VvC 4,61+0,46 497+021 4,54 +0,33 4,30+£0,26 4,35+0,56 >0,001**
TOTAL 4,68 +0,42 4,49+ 0,63 4,07+0,92 4,52+0,70 4,72 + 0,59 0,019*

Note: * <0.005; ** <0.001. BL before lockdown, L lockdown, PL first take-back microcycle; PL2 according to take-back microcycle; PL3
third take-back microcycle.

DISCUSSION

This study showed a trend for a consistent reduction in HRV during the lockdown and, in particular, in
the first week of resuming regular swimming training. Our study found that the coefficient of variation
(CV) of the mean weekly LnRMSSD values of 4.86% was generally lower than those reported by others
that reported 12.3% and 16.5 to 18.7 %, respectively. However, two of the six athletes in our study
presented higher variation, the GS athlete CV = 26.83%, 36.91%, and the CP athlete CV = 34.42%,
24,42% just before the lockdown and in resuming regular swimming training, respectively. Looking for
the usual training period before and after the confinement, the CV of LnRMSSD found in this study is
higher than that reported by (Kamandulis et al., 2020)(CV= 16.07 + 5.03%). Our study agrees with
Schmitt et al. (2015), who reported an eventual association between LnRMSSD and overall stress levels.
It should be added that the mean values of LnRMSSD 4.51 + 0.67 were similar to those presented by
(Kamandulis et al., 2020). The value of LnRMSSD has been shown to decrease significantly in response
to the increase of external load, thus reflecting the decrease in vagal influence, which may be associated
with more overall stress and fatigue states or incomplete recovery of the athlete affecting his sports
performance (Buchheit, 2014; Kamandulis et al., 2020; Piatrikova et al., 2021).

CONCLUSIONS

Our data support that HRV monitoring is beneficial for recognising general stress and fatigue markers

and the individuality in the stress response. This study indicates that during the lockdown and the



absence of regular swimming training, a decrease in HRV was observed in most swimmers. Even though
a regular exercise training program was prescribed, it was not possible to guarantee values like those
surveyed before lockdown. In the third week, the values return to the same or higher than those observed
before lockdown. During the lockdown period, the decrease in HRV may be explained by several
factors: the perception of the lack of regular training, the disturbance of sleep quality, an increase in
general stress or the lack of a typical social environment.
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INTRODUCAO

Em natagdo, a partida tem-se mostrado consistentemente ligada ao desempenho geral durante a
competicdo, particularmente em provas mais curtas (Cossor & Masson, 2001). InvestigacGes anteriores
(Cossor & Masson, 2001; Lyttle & Benjanuvatra, 2005), sugerem que 0s tempos de partida (15 m)
podem representar até 26,1% do tempo total de uma prova e que existe relagdo com o tipo de prova em
guestdo, evidenciando assim a relevancia de estudar a influéncia da partida. Independentemente do tipo
de partida utilizada e das diferentes caracteristicas dos nadadores, o tempo de partida (t,) pode ser
utilizado como um indicador de eficacia. Este, caracteriza-se como o somatdrio dos: tv (tempo do voo),

td (tempo do deslize), tin (tempo de inicio de nado) e tn (tempo de nado).

METODOS

A amostra constitui-se por 10 nadadores do sexo masculinos de nivel regional, 5 infantis (idade:13,2 +
0,44 anos; massa corporal: 60,7 £ 23,4 kg; altura: 1,67 + 0,12 m; envergadura: 1,66 0,12 m) e 5 juvenis
(idade: 15,6 + 0,54 anos; massa corporal: 62,2 + 3,63 kg; altura: 1,76 + 0,07 m; envergadura: 1,77 £0,05
m). As avaliacGes realizaram-se em piscina indoor de 25 m com a temperatura da dgua de 27 + 1°C.
Cada atleta nadou 3 percursos de 25 m crawl na sua velocidade maxima executando: 3 batimentos de
perna em percurso subaquético ap6s o deslize no primeiro percurso, 5 no segundo e 7 no terceiro. Os
registos de video dos nadadores efetuaram-se em simultaneo com duas cdmaras: uma, estatica, colocada
em meio aquatico permitindo captar a entrada na agua, o deslize e os batimentos de pernas; outra, em

meio aéreo, acompanhando lateralmente o nadador durante todo o percurso. A camara subaquatica
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captou o td e o tempo dos batimentos de perna e a cAmara aérea captou a distancia do voo, o tv, 0 th ,0

tempo aos 15 m e o0 tempo aos 25 m.

RESULTADOS

O tp apresentou diferencas significativas entre categorias quando os atletas executaram 7 batimentos.
Ao acrescentar batimentos, aumentou o tin e diminuiu o tn, em ambas as categorias. Nos juvenis, tn
predomina sobre as restantes varidveis cronométricas quando se utilizam 3 ou 5 batimentos tornando-se
predominante o tin quando se executam 7; nos infantis, o tn predomina sobre as restantes varidveis
cronométricas quando se utilizam 3 batimentos tornando-se predominante o tin quando se executam 5
ou 7. Os infantis apresentam o desvio padrdo das variaveis tv, tin, tn, superior aos juvenis. O tp dos
juvenis sofreu alteracBes significativas entre os trés diferentes nimeros de batimentos utilizados
(x2(2) = 8,400; p = 0,008; N = 5). As diferencas significativas ocorreram entre a utilizacdo de 3 e 7
pernadas (p < 0,001) e entre 5 e 7 pernadas (p < 0,003). N&o se observaram diferengas entre a
utilizacdo de 3 e 5 pernadas (p = 0,067). Nestes, 0 tp diminui a medida que se aumenta o0 nimero de
batimentos. Nos infantis, ndo se detetaram alteracdes significativas no tp nas diferentes condicdes de
execucdo (yZ(2) = 0,400;p = 0,954; N = 5), 0 que pode indicar a existéncia de caracteristicas

diferenciadas nesta faixa etaria, como a altura ou a envergadura.

CONCLUSAO

Atletas e treinadores devem sempre ter em mente que a pratica per si ndo conduz a perfeicao; a pratica
da perfeicdo é que conduz a perfeicdo (Sweetenham & Atkinson, 2003). De nada interessam horas de
treino ou nadar em grande volume atabalhoadamente; o maior ganho é fazé-lo cuidadosamente e com
concentracdo nos movimentos que se executam. As partidas devem ser treinadas ao longo de toda a
época e todos 0s nadadores que ndo sdo eximios nos percursos subaquaticos devem treina-los. Devem
também ser tidas em conta as caracteristicas individuais de cada nadador na preparacdo para a

competicao.
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INTRODUCAO

Na natacdo, a Velocidade Critica (VC) é considerada um dos principais marcadores da capacidade
aeroObia, importante para a prescri¢do e controlo do treino. Recentemente, um teste all-out de 12x25m
foi validado para determinag&o de VC em nadadores de elite, adaptado do teste all-out de 3 min validado
para outros desportos (Mitchell et al., 2018). Em nadadores jovens pode ser pertinente ajustar o teste
para 10x25m para que a duracéo total seja de ~3 min. Os objetivos deste estudo foram 1) comparar a
VC calculada a partir de 10x25m com o método tradicional utilizando 200 e 400m; 2) verificar se esta

variavel se altera ap6s 7 semanas de treino predominantemente aerobio.

METODOS

Nadadores juvenis (N=18, nivel nacional, 9 homens, 9 mulheres, idade 14,5+0,7 anos) foram avaliados
pré e pds 7 semanas de treino predominantemente aerébio. Em pré e pés realizaram em crol 10x25m
all-out e tiragens de tempo aos 200m e 400m, separados por 48h. Os 10x25m, com 5 seg de pausa,
iniciaram-se com impulso na parede e no maximo 2 pernadas de mariposa subaquéticas. Os nadadores
foram instruidos a nadar cada repeticdo o mais rapido possivel sem reservar energia para o resto do teste.
A VC10x25 foi calculada como a velocidade média dos 2 esforcos mais lentos das Gltimas 4 repeticoes
(Mitchell et al., 2018). Em sessbes diferentes realizaram 200m e 400m em esforgo maximo, mas
constante. A VC400-200 foi calculada a partir da inclinacdo da reta de regressdo entre as distancias
realizadas e o tempo correspondente (Wakayoshi et al., 1992). O teste T para amostras emparelhadas

foi usado para comparar VC10x25 e VC400-200 em cada momento e VC pré e pds em cada método. A
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regressdo linear, o Coeficiente de Correlacdo de Concordancia (CCC) e a andlise de Bland Altman foram

usados para determinar a validade entre os métodos. A significancia foi fixada em p<0,05.

RESULTADOS

A VC10x25 e VC400-200 aumentaram ap0s 7 semanas de treino. No entanto, a VC10x25 sobrestimou
significativamente a VC400-200 nos dois momentos (Pré: 1,35+0,09 ¢ 1,19+0,06 m-s™ e Pds: 1,39+0,09
e 1,24+0,06 m-s™ p<0,01, respetivamente). A VC10x25 explica apenas 50% e 44% a VVC400-200, em
pré e pos respetivamente. A andlise de concordancia a nivel de grupo mostrou fraca precisao (<0,70) e
exatiddo (<0.30), e baixa for¢ca de concordancia entre os métodos (CCC: 0,19 e 0,20 em pré e pos,
respetivamente). A concordancia ao nivel individual demonstra a existéncia de tendéncia e amplos
limites de concordancia (0,16 ¢ 0,15 m-s™ e 0,03-0,29 e 0,01-0,29 m-s™* em pré e p6s, respetivamente).
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Figura 1: A — Velocidade Critica 10x25m.s* e 400-200m.s™*, pré e pos 7 semanas de treino predominantemente aerdbio; B — Regressdo linear
entre métodos (VC10x25m.s™* e VC400-200m.s?, pré e pos); C — Andlise de Bland Altman para a concordancia entre os métodos (VC10x25m.s”
1 e VC400-200m.s, pré e pos) onde a linha continua representa a diferenca média e as linhas tracejadas representam intervalos de confianga
(1,96 SD) entre os métodos. O valor de r representa a correlagéo entre a diferenga e a média de ambos os métodos.

CONCLUSOES

Ambos 0s métodos de determinacdo da VVC foram sensiveis a um periodo de treino predominantemente
aerobio. No entanto, embora 10x25m seja um teste que pode ser facilmente integrado em séries de treino,
0S nossos resultados sugerem que em nadadores jovens o teste de 10x25 all-out sobrestima a VVC e ndo

pode ser usado de forma interpermutavel com o método baseado em esfor¢cos méximos de 200m e 400m.
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INTRODUCAO

A velocidade critica (VC) é considerada um indicador sensivel, econémico e operacional de capacidade
aerdbia dos nadadores. A VC pode ser definida como a velocidade de nado que pode ser mantida sem
exaustdo e tradicionalmente é calculada através do declive da reta de regressdo entre as distancias de
nado e aos seus tempos de execucdo (1). Recentemente, 0 método dos 12 x 25m all out surge como
alternativa, requerendo menos tempo de aplicacdo e eliminando a possivel dependéncia volitiva na
realizacdo de distancias mais longas (2). No entanto, este teste apenas foi validado em nadadores de
elite, ndo existindo dados relativos a nadadores jovens. O objetivo deste estudo foi comparar a VC
determinada através do teste 12x25L all-out em infantis e juvenis e a adaptacdo de 8x25 all out para

cadetes com a VVC calculada com base nas repeticdes méximas de 200 e 400 m (\VC200-400).

METODOS

Dezanove nadadores (9 cadetes, 5 infantis e 5 juvenis) realizaram tiragens de tempo aos 200 e 400m
com 48h de intervalo. Adicionalmente, no espago de uma semana os juvenis e infantis realizaram
12x25m e os cadetes 8x25m all out com 5 segundos de pausa entre repeticdes. Todos os testes foram
realizados na técnica de crol e os tempos de cada repeticao registados com um cronémetro (Seiko S141,
Japédo). A VC baseada nos 12x25m e 8x 25m all out foi calculada como a velocidade média dos dois
tempos mais lentos das Ultimas quatro repeticdes (2). No teste dos 200 e 400m os nadadores foram
instruidos a realizaram o melhor tempo possivel, mas com velocidade constante. A VC200-400 foi
calculada como: (400-200)/(t400-t200). O teste t para amostras emparelhadas e a correlacdo de pearson

foram utilizados para, respetivamente, comparar e correlacionar as diferentes VC. O grafico Band
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Altman foi utilizado para testar a concordancia entre métodos. Foram aceites niveis de significancia p
<0,05.

RESULTADOS

As VC calculadas encontram-se na tabela seguinte.

Tabela 1. VValores de velocidade critica

VC 12x25m (ms*) VC 8x25m(m-s) VC 200-400L Infageg v 200-400L
juvenis(m-s™) cadetes(m-s™)
1,3840,16* 1,0440,07* 1,1640,10 1,14+0,05

*p<0.05 Significativamente diferente da VVC (200-400)

A VC12x25 e VC8x25 foram significativamente superiores a VC200-400 (p<0,01). ApenasaVC12x25
apresentou uma correlacao significativa com a VVC200-400 (r=0,87; p<0,01). A analise de Bland Altman
mostrou que a diferenca média entre os métodos foi de 0,22 para infantis e juvenis e 0,10 m-s-1 para
cadetes com limites de concordancia elevados (-0,03 a 0,24 nos infantis e juvenis e 0,04 a 0,40 m-s-1
para cadetes).

CONCLUSOES

A velocidade critica calculada através dos 12x25m e 8x25m all out sobrestima a VC calculada pelo
método tradicional, sobretudo no escaldo de cadetes. Estes resultados podem ter sido devido a
metodologia do teste, uma vez que, nos 12x25m e 8x25m ndo esta contemplado o tempo da viragem,
enquanto nos 200 e 400 metros 0 mesmo € incluido. Assim, os treinadores de nadadores jovens deverao
escolher o método tradicional para o calculo da velocidade critica. Futuras investigagdes poderdo
debrucar-se sobre o impacto metabdlico de séries de treino realizadas a VVC calculada através dos dois

métodos.
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INTRODUCAO

A investigacdo em ciéncias do desporto tem apresentado uma evolugao muito significativa nos ultimos
anos. A avaliacéo e o controlo do treino sdo um aspeto fundamental na planificacdo de uma modalidade
desportiva e no acompanhamento da mesma, permitindo recolher informacéo relevante e melhorando o

processo de treino (Fernandes, 2002).

DESENVOLVIMENTO

Na Faculdade de Desporto da Universidade do Porto, na formacédo de treinadores de natacéo, quer na
formacdo de base, quer na formacdo pds-graduada, os alunos aprendem a utilizar ferramentas de
avaliacdo e controlo do treino. Destacam-se dois métodos que acreditamos serem de grande utilidade
para o processo de treino: (i) teste de velocimetria e (ii) teste de nado amarrado. O teste de velocimetria
consiste na medicao da velocidade instantanea por via de um velocimetro eletromecénico, conectado a
cintura pélvica do nadador através de um fio de nylon, que se desenrola a medida que este se desloca.
O teste realizado é all-out, podendo a distancia ser de 25 ou 50m, iniciando-se 0 nado dentro de agua e
apos sinal sonoro. O teste de nado amarrado consiste na medicao dos valores de forca durante as acdes
propulsivas realizadas pelo nadador. Neste procedimento, o nadador esta conectado, por via de um cabo
ndo distensivel, a uma célula de carga e nada muito lentamente até o cabo ficar esticado. Ao sinal do
avaliador, o nadador nada em regime all-out durante 30 segundos. Na tabela 1 encontra-se um exemplo
de velocimetro e de variaveis usualmente mensuradas e calculadas. Na tabela 2 pode ver-se um exemplo

de equipamento e de variaveis de nado amarrado.
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Tabela 1. Exemplo de velocimetro e de variaveis usualmente mensuradas e calculadas.

Variaveis obtidas e calculadas com o teste de
velocimetria

Velocidade méaxima da impulsdo (m/s)

Velocidade média da impulsdo (m/s)

Velocidade média do percurso subaquético (m/s)

Swim-
Speedo-Meter

Intracyclic swimstroke
velocity meter

° Velocidade méaxima do nado (m/s)
Velocidade média do nado (m/s)
indice de fadiga (%)
Decaimento da velocidade de nado (m/s)
° Coeficiente de Variagéo (%)

Tabela 2. Exemplo de equipamento de nado amarrado e de variaveis usualmente mensuradas e calculadas.

Variaveis obtidas e calculadas com o teste de
nado amarrado

Forca Maxima (N)

Forca Média (N)

Forca Maxima (%PC)

Forca Meédia (%PC)

Forca Média Inicial (N)

Forca Média Final (N)

indice de Fadiga (%)

Decaimento da Forga Propulsiva (N/s)
Coeficiente de Variagéo (%)

A partir dos testes de velocimetria e de nado amarrado é possivel extrair um conjunto de varaveis que,
de certa forma, caracterizam o estado atual do nadador em diferentes dominios.

Os valores maximos e médios de velocidade (teste de velocimetria) e de forca (teste de nado amarrado)
sdo relativamente faceis de obter, através da utilizacdo de uma folha de Excel. O indice de fadiga, no
teste de velocimetria, representa a diminuicdo da velocidade de nado, calculada pela diferenca entre a
velocidade média do primeiro segundo de nado e a velocidade média do Gltimo segundo de nado,
dividida pela velocidade média do primeiro segundo de nado. No teste de nado amarrado, o indice de
fadiga representa a diminuicao de producdo de forca e é calculado pela diferenga entre a forga inicial e
a forca final, dividida pela forga inicial. O decaimento da velocidade de nado (velocimetria) e da forga
propulsiva (nado amarrado) sdo outras variaveis que podem ser estimadas e para as quais apenas é
necessario realizar os graficos (velocidade tempo ou forga/tempo) e obter o declive da reta de regressao
linear dos valores da velocidade de nado para o primeiro caso e dos valores de forga propulsiva, no
segundo caso. O coeficiente de variacdo é um parametro que também pode ser importante para 0s
treinadores, e que € de facil obtencdo, bastando, no caso do teste de velocimetria, dividir o desvio padrao
da velocidade média de nado pela velocidade média de nado, obtendo-se a medida da variabilidade da
velocidade instantanea e, no caso do teste de nado amarrado, dividir o desvio padrdo da forca média

pela forca média de nado, para obter a medida da variabilidade da forga propulsiva.



Consideramos muito importante este tipo de experiéncia durante a formacao de treinadores, porque o
treinador deve saber utilizar o método cientifico para obter e interpretar dados que Ihe permitem ajustar
as cargas de treino. Os equipamentos referidos neste trabalho sdo acessiveis em termos monetarios, de
facil utilizacdo e providenciam informacéao simples e clara num curto espago de tempo. Para o tratamento

dos dados, basta ter um computador e possuir conhecimentos basicos de Excel.

CONCLUSAO

Ao ser capaz de utilizar os equipamentos e interpretar os resultados, o treinador deixa de estar
dependente de um avaliador externo. Nos dias de hoje e com 0 aumento da investigacdo em natacédo e
da criacdo de equipamentos e software cada vez mais atuais e com a informacao a ser disponibilizada
em segundos é importante que o treinador treine o uso de equipamentos de avaliacao e controlo de treino.
Com isto, tal como acontece com o nadador quando nada, o treinador ficara mais proficiente no uso dos
equipamentos e sera também capaz de tratar os dados mais rapidamente e com maior fiabilidade entre

observacdes.
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INTRODUCAO

Os testes de velocimetria e de nado amarrado sao ferramentas usadas no dominio da avaliacéo e controlo
do treino que permitem ajustar processos de planeamento (e.g. Morouco et al., 2014; Soares et al., 2014).
O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma forma de implementagéo e analise destes testes

em equipas de natacéo.

METODOLOGIA

Cinco estudantes da Faculdade de Desporto da Universidade do Porto (19,20+0,45 anos de idade;
63,80+13,37 kg de massa corporal; 1,69+0,16m de altura; 3 de melhor nivel e 2 de menor nivel)
cumpriram dois protocolos na técnica de crol, com um intervalo superior a 30 min: (i) 25 metros a
velocidade maxima com velocimetro acoplado (Lima, 2006) e (ii) 30 segundos de esforco maximo em
condicdo estacionaria de nado amarrado com célula de carga (Globus, Italia). Na aquisicdo dos dados,

em ambos os protocolos, foi usada uma frequéncia de captacdo de 50Hz.
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RESULTADOS
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Figura 1. Exemplos de gréficos para anélise e comparagdo qualitativa de curvas de nadadores com maior (A e C)
e menor nivel de nado (B e D) obtidas com testes de velocimetria (painel A e B) e de nado amarrado (painel C e
D).

Tabela 1. Valores méaximos e minimos de varidveis obtidas em ambos os testes, referentes ao grupo de nadadores
avaliados.

Velocidade (V) Forca (F)
Variaveis minimo  maximo Variaveis minimo  maximo
V méxima impulséo (m/s) 2.47 3.55 F méxima (N) 162.56 342.00
V media impulsdo (m/s) 1.18+1.03 2.06+1.19  F média (N) 47.25+£36.37 117.68+81.41
V média perc. subaquético 1.38+0.37 1.96+0.49  F média Inicial (N) 65.63+32.25  128.84+79.39
(m/s) 1.98 3.52 F média Final (N) 34.04+31.17  94.46+68.98
V maxima nado (m/s) 1.18+0.23 2.1620.45 indice de Fadiga (%) 13.77 38.13
V média nado (m/s) 2.4 14.02 Decaimento da F (N/s) -2.62 -1.05
indice de fadiga (%) -0.01 -0.002 Coeficiente Variagao (%) 43.27 76.98
Decaimento da V (m/s) 10 11 Num. ciclos MS 11 22
Num. ciclos MS
DISCUSSAQO

Na figura 1 sdo visiveis dois perfis de curvas correspondentes a nadadores de diferente nivel. Para o
teste de velocimetria (painel A e B), é observavel que o nadador de melhor nivel (painel A) apresenta
um percurso subaquéatico mais linear, facto que se deve a sua melhor posic¢éo hidrodindmica. Durante a
fase do nado a amplitude das curvas revela uma maior oscilacdo de velocidade no nadador menos apto,
0 que demonstra a sua dificuldade em manter uma velocidade similar entre ciclos. A frequéncia das
curvas apresenta um aspeto mais constante e padronizado no nadador de melhor nivel, o que é indicativo
de ciclos de nado temporalmente mais homogéneos. No caso do nado amarrado (painel C e D) as curvas
de forga-tempo apresentam maior frequéncia no nadador de melhor nivel (painel C). Isto deve-se a sua
capacidade de realizar um maior nimero de ciclos. Por outro lado, a amplitude das curvas apresenta
maiores oscilacBes nos nadadores menos aptos, o que revela a sua incapacidade de aplicar uma forca
constante de ciclo para ciclo.

Na tabela 1 observam-se os valores minimos e maximos para as variaveis de velocidade e de forca

determinadas. Estes valores sdo tomados como os referenciais do grupo e a tabela, usa-se, apos



contruida, para comparar os valores de cada nadador com os do grupo, ou seja, para o situar, em termos
de performance, em relacdo aos seus pares. Na tabela podem também ser incluidos os valores médios
de grupo, desde que se dé a atengdo devida a variabilidade interindividual, expressa pelos valores do

desvio padréo.
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INTRODUCAO

A analise da componente biomecanica na natagdo recai, essencialmente na relacdo de parametros
cinematicos determinantes do rendimento que conduzem ao aperfeicoamento da técnica e,
consequentemente, a performance (Barbosa et al., 2010). No caso da natacdo de aguas abertas, existem
fatores externos que tém impacto no desempenho, influenciando as técnicas e o ritmo (Baldassarre et
al., 2017). O objetivo deste estudo consistiu em analisar os parametros cinematicos da bragada de crol

em nadadores de &guas abertas ao longo de uma prova de 5000m.

METODOS

A amostra foi constituida por 9 nadadores de nivel nacional do sexo masculino (Idade: 25.4 +11.9 anos;
Massa Corporal: 75.9 + 9.0 kg; Altura: 180.7 £ 6.7 cm; Envergadura: 185.6 + 10.3 cm) com experiéncia
em &guas abertas. Os nadadores foram avaliados individualmente num ambiente aberto (lago),
realizando 5 x 1000 m & mé&xima intensidade, com intervalo de 30 segundos a cada 1000m. Todas as
provas foram realizadas com condic¢Oes atmosféricas semelhantes: temperatura do ar, 23°; 4gua, 25° € 0
vento rondou os 14km/h. Posteriormente, foram calculadas as variaveis cinematicas frequéncia gestual

(FG), velocidade de nado (v), distancia por ciclo (DC) e indice de bracada (IB). Os tempos finais e
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parciais de cada nadador foram obtidos por cronometragem manual (3x100m Stopwatch, Finis) e

registados em cada percurso.

RESULTADOS

As variaveis em estudo sofreram alteracGes ao longo do percurso, visto que houve um aumento da FG
com pequeno efeito (F=2.71, p < 0.05, n>=0.25) na fase final; uma diminuicdo com efeito médio da DC
(F=3.41, p < 0.05, 1>=0.30) como também, do IB (F=3.29, p > 0.05, n?=0.29) ao longo do prova. A DC
e o IB registaram mudancas em funcdo da distancia, ou seja, os valores de DC e IB diminuiram,
essencialmente, entre os 1000m e os 4000m. Ao contrario das varidveis anteriores, a FG sofre,
especialmente, um aumento nos Gltimos 1000m (32.5 *+ 3.0 ciclos-min?) comparativamente aos
restantes. N&o foram identificadas diferencas significativas no tempo dos nadadores (F=2.07, p=0.16,
n?°0.21), assim como na v (F=0.21, p=0.75, n?=0.03), sendo que esta apresentou-se constante ao longo
da prova.

CONCLUSAO

Durante a prova de 5000m, os nadadores mantiveram uma velocidade constante de forma a controlar o
rendimento. Ao longo da prova, a DC e o IB tiveram tendéncia a diminuir progressivamente com a
distancia. Porém, a maioria das alteragdes nos pardmetros cinematicos ocorreram, essencialmente, aos
4000m de prova, com o aumento da FG para possibilitar o0 aumento da v na fase final. De uma forma
geral, os ajustes biomecénicos permitem que o nadador atinja o objetivo, uma vez que o rendimento

desportivo do mesmo esta dependente do controlo da prova e aparecimento de fadiga.
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INTRODUCAO

As competicOes de natacdo master tm ganho expressdo nos ultimos anos pelas caracteristicas
diferenciadoras que as acompanham. Apesar de ja existirem analises detalhadas em outros paises sobre
a variabilidade nos diferentes escalGes etarios (e.g. Moser et al., 2020), a realidade nacional ainda nao
possui uma abordagem similar. Foi objetivo do presente estudo analisar a progressao da velocidade e a

variabilidade existente nos 100 e 200 m livres ao longo dos diferentes escalBes etarios master.

METODOLOGIA

Os tempos de prova numa competicdo nacional master foram consultados via
https://fpnatacao.pt/Resultados/provas2122/09cnmastersOPEN/#. No total obtiveram-se 379 tempos de
prova (230 do sexo masculino e 149 do sexo feminino) divididos pelas provas de 100 e 200 m livres
(247 e 132 reqistos, respetivamente). A velocidade de nado foi calculada em cada prova consoante o
sexo e para todos os escalGes etarios através da férmula v = d/t. Foram ainda determinados os
coeficientes de variacdo no sentido de interpretar a sua variabilidade ao longo das diferentes faixas

etarias.
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RESULTADOS

Masculino Feminino

Figura 1. Valores médios da velocidade ao longos dos diferentes escaldes etarios master nas provas de 100 e 200m
livres em ambos 0s sexos.

Tabela 1. Valores do coeficiente de variacdo ao longos dos diferentes escaldes etarios master nas provas de 100 e

200m livres em ambos 0s Sexos.

Masculino Feminino

Escalao 100m 200m 100m 200m
A 9,00 5,73 7,89 8,39
B 8,99 14,21 18,00 2,14
C 13,42 12,65 16,6 17,18
D 15,58 14,35 15,71 15,58
E 17,29 15,87 15,8 18,47
F 15,33 16,23 18,22 17,61
G 16,48 14,40 24,76 12,74
H 15,79 20,96 14,48 9,38
| 12,88 14,31
J 16,23 33,54

DISCUSSAO

Verificou-se uma tendéncia generalizada e expectavel de decréscimo da velocidade média de nado ao
longo dos escal6es em ambas as distancias de nado e em ambos 0s sexos. Contudo, o decréscimo de
velocidade parece ndo ser tdo notorio na prova de 200 m livres. Aliés, no sexo feminino, a velocidade
dos 200 m em alguns escalfes acaba por ser superior do que nos 100 m, o que pode indicar a falta de
nivel competitivo em determinados escalGes etérios nesta ultima prova. Os dados dos coeficientes de
variacdo revelam também uma tendéncia para aumentarem ao longo dos diferentes escaldes erarios,
podendo evidenciar uma maior variabilidade competitiva a medida que se avanca na idade.
Simultaneamente, esta variabilidade parece ser maior no sexo feminino do que no masculino, o que pode
indicar alguma fragilidade da competicdo em congregar nadadoras de nivel competitivo similar num

mesmo escaldo etério. Esta abordagem assume-se como um primeiro passo para uma reflexdo alargada



sobre a natacdo master portuguesa e pretende ser um estimulo a implementacao de estratégias futuras

para melhoria deste espago competitivo.
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INTRODUCAO

Considerando que o polo aquatico tem por finalidade marcar um nimero de golos superior ao da equipa
adversaria é necessario que haja precisdo nos remates. Estes sdo realizados a velocidades diferentes
(superiores nos jogadores comparativamente com as jogadoras; Muller & Sternad, 2004), necessitando
as diferencas de precisdo de ser determinadas de maneira a permitir tomar decisfes adequadas sobre o
tipo de treino a implementar relativamente a esta capacidade. Foi objetivo do presente estudo avaliar e
comparar a precisdo manual de jogadores de polo aquatico em fungdo do sexo com recurso a um teste

simples e facil de operacionalizar.

METODOLOGIA

Participaram 12 jogadores destrimanos de polo aquatico, seis de cada sexo (15.0+0.00 vs 15.2+0.41 anos
de idade para o grupo masculino e feminino, respetivamente). A precisdo manual foi avaliada atraves
do langamento por cima do ombro de uma bola ténis a um alvo vertical colocado a 3 m do jogador e a
uma distancia 1 m do solo. Cada jogador teve vinte tentativas seguidas de langamento com cada membro
(preferido e ndo preferido) tentando obter a pontuacdo zero (centro do alvo), podendo esta variar entre
-5 e +5. A amostra foi contrabalangcada em relacdo a mao de inicio da tarefa. Os dados foram tratados e
comparados utilizando os programas Excel (versdo 10) e SPSS (versdo 27). Para comparacao dos valores
médios de precisdo entre jogadores e jogadoras foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney.
Foram também calculados os valores de correlagdo de Spearman para determinar a associacéo entre o
sexo, no geral, e a precisdo com a mao preferida e com a méo néo preferida. O nivel de significancia foi

estabelecido em 5%.
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RESULTADOS

N&o se observaram diferencas na precisdo manual entre sexos, quer quando considerado o membro
dominante, quer quando considerado o membro ndo dominante (tabela I). A correlacdo entre o sexoe 0

membro ndo preferido (e 0 membro preferido) ndo foi significativa (tabela I1).

Tabela 1. Valores maximos, minimos, médios e respetivos desvios-padrdo de precisdo manual obtidos pelos jogadores do sexo

masculino (M) e feminino (F) com o membro preferido (MP) e com o0 membro néo preferido (MNP).

MP F MNP F MP M MNP M
N 6 6 6 6
Minimo -5 -5 -4 -5
Maximo 4 5 5 5
Média (£SD) 1.83+1.01 1.99+1.03 1.53+0.78 2.13+1.07

Tabela 2. Correlagéo entre o sexo dos jogadores e 0 membro preferido (MP) e 0 membro néo preferido (MNP).

Membro Sexo p
MNP 0.290 0.360
MP 0.532 0.075

DISCUSSAQO

Os resultados evidenciaram que 0 sexo ndo influenciou a precisdo manual dos jogadores em qualquer
das maos. Considerando a percecdo de que os jogadores de polo aquatico rematam com velocidade e
preciséo diferente com ambos os membros, reconhece-se que os resultados necessitam de ser validados
com um teste mais especifico, preferencialmente realizado nas condigdes ecoldgicas da competicdo. Um
teste simples, mas inespecifico, podera ndo dar informacdo suficiente para potenciar o treino dos

jogadores de polo aquatico.
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INTRODUCTION

Aguatic environments offer many opportunities to accumulate physical activity and to overcome the
sedentary lifestyle of young people around the world (Guthold et al., 2019). However, epidemiological
studies showed that these recreational activities were the major causes of drowning accidents, especially
among young people in Europe (WHO, 2014). Even if national educational policies try to tackle this
tragedy by implementing aquatic education in the scholarly curriculum, these strategies are unevenly
distributed in Europe (Potdevin et al., 2019). Does our current curriculum in Europe really provide our
6-12-year-olds with the competencies to practice aquatic physical activities safely throughout their
lives?

The aim of this present study was to build a tool to assess the strengths and weaknesses of each aquatic
curriculum in Europe with respect to long-term protection and sustainable engagement in aquatic

physical activity.

METHOD

A panel of 101 experts (i.e., swimming instructors, coaches, teachers, lifeguards, stakeholders, and
researchers) from 8 European countries was gathered to proceed on a 3-round Delphi Method to identify

and validate the set of components that would provide a state of the art of the programs.

RESULTS

A grid composed of 124 criteria organised in 6 domains was built: (1) policies implemented concerning

aquatic education (16 criteria); (2) national epidemiological data concerning drowning accidents (15


https://orcid.org/0000-0002-3483-7840
https://orcid.org/0000-0002-0134-3916
https://orcid.org/0000-0003-4420-7129
https://orcid.org/0000-0002-6060-1698

criteria); (3) time and duration of teaching (7 criteria); (4) material management (13 criteria); (5) human

management (15 criteria) and (6) contents taught (58 criteria).

PERSPECTIVES

The next step is to fill in this tool to draw up “identify cards” of aquatic education programs in Europe
to highlight their strengths and weaknesses. The validation by the COSMIN checklist of Mokkink et al.
(2010) is needed for further investigations.

CONCLUSION

The study results would guide public policy to improve aquatic education programs to protect children

while engaging them in the aquatic environment for the long term.
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Background

The advancement of contemporary technology, the presence of the information age, and the "sedentary"
type of behaviour that has become a global phenomenon, i.e., the sedentary lifestyle (homo sedens),
resulted in a decreased number of individuals who engage in regular physical activity. To preserve
health, the individual's physical, psychological, and social states must be balanced so that the body's
functioning is also in balance with the environment. Increasing the frequency of exercise has become a
public health priority in all developed societies and in all age groups. In Hungary, the teaching of
physical education has changed significantly in the last decade. Daily physical education was
implemented in September 2012. Furthermore, in 2013, the "Every Child Should Learn to Swim"
program was launched by the government and the Hungarian Swimming Association, which was
replaced by the "Swimming Nation Program" in 2022. The oldest record of institutional swimming
classes in Hungary goes back to 1805, and it first appeared in elementary school curricula in 1925. Later,
when the infrastructure made it possible, due to a decree in 1959 and the swimming pool construction
program, which began in 1960, swimming classes became mandatory from the fifth grade onwards.
Nowadays, with the environmental development of education and thanks to the national program, more

and more children can acquire the ability to swim within school frameworks.

Aims
In this study, we examine the curricular and content requirements of elementary school swimming
practice (grades 1-8) throughout a 150-year period, paying great emphasis to the appearance of water
safety and swimming competencies. Our goal is to compare the obtained results and swimming practices
in other countries to the most recent recommendations from foreign literature in order to identify
similarities and differences in the direction in which swimming classes in Hungarian public education

are moving in comparison to international practices.
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METHODS

To conduct a historical-comparative analysis, we critically investigated the analysable curriculum
source base (n=44), and we examined the available text curricula and announcements from 1869 to 2020
using the same criteria system. The factors of the system of criteria we have created are grade, time,
goal, and task system (distance covered, mandatory swimming styles), additional tasks, connection to
the sport, water safety, and swimming competencies. The appearance of water safety and swimming
competencies in curricula were interpreted and examined on the basis of Stallmann et al. (2017). The
concept of swimming skills in the examined documents is constantly changing in Hungary. At the school
level, the distance is the most important - initially 25m and 50m - which nowadays means 100m
continuous swimming. Examining the curriculum, no discernible linear progression can be found;
previously released documents contributed to the quality and content parts of swimming education with

sometimes more specific, goal-oriented activities and objectives.

DISCUSSION

An international study shows that the practical purpose of swimming lessons in public education is
changing, with the focus being on establishing and ensuring students' actual water safety in order to
achieve confident movement in the water, which is supplemented with various theoretical education and
checked with practical tests at the end of the training and programs. This shift in perspective occurred
decades earlier in several countries (for example, the Netherlands, Finland, and France), with an
emphasis on the challenges of clothed swimming and obstacle swimming (WHO, 2014). Despite the
fact that additional competencies are recognised in Hungary's most recent curriculum description, the
emphasis remains on technical swimming education rather than the development of basic aquatic skills.
Taking into consideration the findings of international research and intervention-based assessments, the
priority of curriculum descriptions and supplemental swimming programs in Hungary is focused more
on improving the foundations of competitive swimming than on acquiring and developing basic water

safety and swimming competencies.
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INTRODUCTION

Adherence to water fitness programs has likely increased due to the underlying health benefits of the
aquatic environment. Thus, this type of program is engaged by heterogeneous groups, and it seems that
physiological and biomechanical acute responses differ from age cohorts. However, little is known about
the behaviour of force in the water and the transfer from land according to different ranges of age. The
aim of this study was to analyse and compare the kinetics of middle-aged and older women throughout

an incremental protocol during the arm flexion by the elbow.

METHODS

Eighteen women volunteer to participate in this study and were allocated in two groups: middle-aged
women (G1; n=10, 59.60+4.10 years of age, 69.37+10.85 kg of body mass, 1.61+0.08 m of height) and
older women (G2; n=8, 70.88+2.76 years of age, 68.89+7.57 kg of body mass, 1.55+0.06 of height).
The isometric peak strength of arm flexion (in Newton, N) for the dominant limb (IsoF) was measured
with a digital handheld dynamometer (microFET®2, Hoggan Scientific, USA). All women underwent
a 10-minute warm-up, followed by a familiarisation set, and the data were collected from two maximal
IsoF repetitions. The in-water hand force (HF) at arm flexion throughout the four cadences (105, 120,
135, and 150 bpm) was measured with a differential pressure system (Aquanex 4.1, STR, USA). The
RFT (in %) was calculated as: RFT = [(100*HF)/(IsoF)]. The independent t-test was used to compare
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the groups in all variables and repeated-measures ANOVA followed by the Bonferroni post-hoc was

used to compare differences between cadences. The level of statistical significance was set at p<0.05.

RESULTS

No differences (p=0.97) were found between G1 (74.71+24.52N) and G2 (75.07+32.37N) in IsoF. The
hand force applied during arm flexion by the elbow was around 13-25N, and relative force reached from
~18 to 37% of the IsoF. The HF and RFT were not significantly different when comparing both groups
throughout the incremental music protocol (Table 1). There were significant variations when comparing
HF and RFP at cadence 105-120 in G1 (HF: p=0.01; RFT: p=0.01), whereas G2 showed that variation
at cadence 135-150 (HF: p=0.02; RFT: p=0.03).

Table 1. Descriptive statistic of the hand force and relative force production in the two groups at different music cadences

Groups

Cadences (bpm) Variables Gl G2 p-value
105 HF (N) 13.04+4.421 13.01+3.30 0.98
RFT (%) 18.32+5.21F 19.09+7.39 0.79
120 HF (N) 15.20+4.42 15.23+3.08 0.98
RFT (%) 21.83+6.81 23.18+10.17 0.74
135 HF (N) 18.67+6.43 19.1715.86? 0.86
RFT (%) 26.86+10.43 28.18+12.16* 0.80
150 HF (N) 23.39+10.39 25.31+8.87 0.68
RFT (%) 32.62+11.34 37.06+17.15 0.51

¥, different from 120 bpm; ¢, different from 150 bpm; %, percentage; bpm, beats per minute; G1, middle-aged women; G2, older women; HF, dominant hand force;
N, Newton; RFT, relative force transfer.

CONCLUSION

Middle-aged and older women seem to not differ in force variables when performing arm flexion
throughout a music incremental protocol. This means that, even with the various age ranges within a
session, the kinetic response is similar between subjects. However, one feasible strategy to achieve a
given intensity of exertion to get the desired responses/adaptations is to control the music cadence.
Because different cadences lead to different responses within each group, mainly for cadences 105-120
and 135-150 bpm, water fitness professionals must pay attention to the hypothetical long-term
adaptations which may differ between middle-aged and older women. Future studies should try to

understand that behaviour by comparing younger adults and older participants.
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