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Resumo

Este estudo teve como objectivo analisar os efeitos de um agquecimento padréo
realizado na 4gua, com dois tempos de repouso diferentes antes de um teste méximo de
100 metros livres. A amostra foi constituida por 6 nadadores masculinos de clubes de
natacdo da associacdo do norte de Portugal com experiencia competitiva a nivel
nacional de 6 anos (idade 18,17 + 1,60; altura 1,72m + 0,08cm; peso 70,5kg + 9,61;
IMC 22,83 * 2,75; tempos aos 100m livres de 56,7 + 1,48 segundos correspondendo a
uma pontuacdo FINA, em média, de 570 pontos = 44,5). A maquina termogréfica
utilizada para este estudo foi uma maquina da marca Flir i60, 180x180. O estudo teve
lugar em dois dias diferentes, com 48horas entre eles para assegurar a recuperacdo dos
sujeitos. Apds aclimatizacdo dos sujeitos foram retirados 3 termogramas nos mesmos
momentos relativamente ao teste maximo, antes do aquecimento, imediatamente antes e
depois do teste maxima, em que a Unica varidvel que muda é o descanso total do atleta
entre 0 aguecimento e o teste maximo. O tratamento dos dados foi feito através do
software “Flir Tools” onde ¢é possivel analisar todas as varidveis contidas nos
termogramas. Assim como a técnica nao paramétrica “U” de Mann Whitney e a técnica
ndo paramétrica de Spearman. Como aplicacfes praticas, podemos retirar desde estudo
que o aquecimento parece ser benéfico ao rendimento desportivo na prova dos
100metros livres; o efeito do aquecimento parece baixar ao longo do tempo uma vez
que os piores resultados do teste maximo foram encontrados no segundo dia de teste,
onde o tempo de repouso antes do teste maximo era de 20minutos vs 0s 10minutos de

repouso utilizados no primeiro dia de testes.
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Abstract

The aim of this study was to analyze the effects of a specific water warm-up,
with two distinct rest times prior to the maximal 100 freestyle test. Six male swimmers
with six years of nacional competitive experience were analyzed (age 18,17 £ 1,60;
height 1,72m £ 0,08cm; body mass 70,5kg + 9,61; IMC 22,83 + 2,75; 100m freestyle
times of 56,7 + 1,48 seconds matching a fina score, in average of 570 points + 44,5).
The thermographic camera used for this study was branded Flir i60, 180x180. Study
took place in two different days, 48h apart to ensure the rest of the subjects. All
procedures were replicated in the second day with the difference of an extra 10 minute
rest after the warm-up until the maximal test. Three thermograms were taken, prior to in
water warm-up, immediately before and after the maximal test. Data processing was
done using “Flir Tools” software, where we can analyze all the variables contained in
the thermogram, Microsoft excel, and the non-parametric statistic technique “U” Mann
Whitney and Spearman. It was concluded with the results obtained that the warm-up
seems to be beneficial to physical performance on the 100m freestyle, and that the effect
of the warm-up decreases over time, as the worst results were found in the second day
of testing where the rest time between the warm-up and the maximal test was 20minutes

vs the 10minutes rest in day one, prior to maximal test.
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1. Introducéao

As condicdes em que a modalidade de natacdo se pratica desde sempre
contemplam um aquecimento prévio as provas, mas em algumas ocasifes, apesar de
raras, isto ndo acontece, levando a que se coloque a questdo se € ou ndo mesmo
necessario o agquecimento prévio as provas, e se sim, para que serve. Neste estudo
iremos utilizar a termografia como instrumento de medicao para averiguar as diferencas

no aquecimento do corpo e a sua influéncia no rendimento desportivo.

E referido por Neiva et al., (2012) que o aquecimento desportivo é uma pratica
habitualmente utilizada pelos treinadores e nadadores. No entanto, a literatura existente
é pouco esclarecedora nesta matéria. Neste estudo os autores tiveram como objetivo
verificar o efeito do aquecimento tipico utilizado pelos nadadores no rendimento
desportivo dos 50m de nado na técnica de crol. O resultado do mesmo sugere que 0
aquecimento habitualmente realizado pelos nadadores ndo provoca alteraces de

rendimento nos 50m de nado na técnica de crol.

Segundo Neiva et al. (2013), apesar da falta de evidéncias cientificas, o uso do
aquecimento para melhorar a performance do atleta parece ser um habito comum entre
treinadores e atletas. No mesmo estudo sao citados outros autores (Wright, 1961; Gray,
2001; Bishop, 2003) que referem que os diferentes exercicios fisicos executados durante
0 aquecimento tém como objetivo aumentar a temperatura muscular e, através da
solicitacdo de mecanismos fisioldgicos, melhorar a performance. E referido ainda por
Gray (2001) e Pearson, Low et al. 2011), citados por Neiva et al. (2013), que a
hipertermia resultante da atividade fisica aumenta a vasodilatacdo e o fluxo sanguineo
nos masculos, estimulando assim um aumento da contribui¢do da energia aerdbica para
uma tarefa subsequente. Especificamente na natacdo € referido por Houmard et al.
(1991, citado por Neiva et al., 2013), que 0 aquecimento aumenta a distancia de ciclo de
nado durante um nado intensivo de 368.5m e uma diminuicdo na acumulacdo das

concentragdes de lactato apds o exercicio.

Noutro estudo, realizado por Balilionis et al. (2012), foi observada uma melhor

performance em nados de 50 jardas na técnica de crol apds um aquecimento (~0.2s),
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apesar de ndo terem sido detetados efeitos na frequéncia de bracada ou na escala de

esforco percebido.

E referido por Hilderbrant et al (2010) que a termografia através de
infravermelhos ja ¢ reconhecida pela “American Medical Association Coucil” como
uma ferramenta de diagndstico fidvel desde 1897 e que foi recentemente reconhecida
pela “American Academy of Medical Infrared Imaging”. VAarios grupos e associacoes
promovem o uso da termografia infravermelha na pratica das ciéncias desportivas.
Nesses grupos estdo incluidos a “European Association of Thermology”, “The United
Kingdom Thermography Association”, “Northen Norwegian Centre for Medical
Thermography”, “American Academy of Thermology”, “The German Society of
Thermography” e a “Regulation Medicine (DGTR)” como uma das mais antigas

sociedades de termografia médica.

Outro estudo realizado por Bishop (2003) refere que esta melhoria do
rendimento através do aquecimento provavelmente esta relacionada com o aumento da
temperatura corporal, assim como o trabalho de Racinais et al., (2010), o que nos leva a
crer que podemos relacionar o rendimento desportivo com a temperatura através da

termografia,

Dada a falta de evidéncia cientifica consistente sobre os efeitos do aquecimento
na performance do nadador, o propdsito deste estudo € investigar a influéncia que um
aquecimento padrdo, com tempos de repouso diferentes para o inicio da prova, tem no
rendimento dos 100metros na técnica de crol. Ird ser avaliado o rendimento (tempo),

assim como a temperatura cutanea atraves do uso da termografia.
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2. Definicdo do Problema

O objetivo deste estudo assenta na analise dos efeitos de um aquecimento padrdo
realizado na 4gua, com dois tempos de repouso diferentes antes de um teste maximo de
100 metros livres. Ira também ser averiguada a temperatura cutanea do sujeito
previamente ao teste maximo, para verificar se pode existir, ou ndo, correlagdo entre a

temperatura cutanea e o resultado desportivo.

3. Revisdo Bibliografica

3.1. Caracterizagcdo do Aquecimento

Tem como objetivo melhorar a performance para a tarefa seguinte (Hedrick,
1992), assim como aumentar a dindmica do masculo, reduzir o risco de lesdo e preparar

0 atleta para as necessidades da tarefa principal (Woods, Bishop & Jones, 2007).

Noutro estudo (Neiva et al. 2012) é ainda referido que o aquecimento é uma
pratica habitualmente utilizada pelos treinadores e nadadores, presumindo-se que 0
rendimento competitivo é afetado positivamente. Contudo, a literatura existente
(Atkison et al., 2005; Burnley et al., 2002) é pouco esclarecedora nesta matéria, segundo
Neiva et al. (2012).

Podem ser dadas duas classificacdes de aquecimento: a) o aquecimento passivo e
b) o aquecimento ativo, sendo esta atividade utilizada para aumentar a temperatura
intramuscular, estimulando assim a circulacdo sanguinea, aumentado a mobilidade

muscular e articular e, inclusivamente, a coordenagdo motora (Neiva et al., 2012).

Quando se fala em esforcos maximos de curta duracdo, 0 aquecimento ativo
parece influenciar de forma positiva o rendimento no que diz respeito ao tempo de
corrida e a méxima poténcia alcancada no cicloergdmetro. No entanto, em natacdo pura

desportiva, os estudos existentes sdo antigos e de dificil replicacdo (Neiva et al., 2012).
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3.2.  Caracterizacédo da Termografia

De forma a analisar se a termografia seria um bom instrumento de medicéo da

temperatura corporal, foi feita uma revisao bibliografica sobre o assunto.

A termografia infravermelha transforma a radiacdo térmica, radiada pelo corpo
no espectro eletromagneético (08um -1000um) numa imagem visivel dessa radiacao,

chamada de termograma. (Hildebrandt et al., 2010).

Durante anos, a termografia infravermelha tornou-se uma boa ferramenta de
investigagdo em diversas &reas, desde mecénica, eléctrica, militar, construcdo e
medicina. Devido a sua caracteristica de ndo ser uma medida invasiva, a termografia
infravermelha pode ser definida como a ciéncia de analise de dados recolhidos sem
contacto atraves de instrumentos que tiram fotografias térmicas. As camaras de imagens
térmicas dessa mesma radiacdo detetam radiacdo infravermelha dentro do espectro
eletromagnético e produzem imagens dessa mesma radiacdo, designadas de
termogramas. Este método fornece em tempo real e de forma instantanea imagens com a
medicdo da temperatura da superficie do objeto/pessoa a distancia. (Hildebrandt et al.,
2010).

Poucos estudos foram feitos no desporto usando a termografia infravermelha e
para diagnosticar patologias no desporto. E ja sabido que as atividades desportivas
induzem um complexo processo de termorregulacdo onde parte do calor é libertado pela
pele dos atletas. Como nem todo o calor é totalmente libertado, segue-se um
aquecimento dos musculos, resultando num aumento da superficie cutanea. (Zontak et
al., 1998; Akimov et al, 2009; Merla et al., 2010; Borozan et al, 2012; Cuevas et al,
2012; Formenti et al., 2013; Louro et al., 2015).

A temperatura da pele € um parametro significante que pode condicionar a
evolucdo de parametros fisiologico como, por exemplo, a producdo de lactato ou a
frequéncia cardiaca, refere Mougios et al (1993), e que tem influéncia direta na

termorregulacéo.

A termografia infravermelha é utilizada para detetar anomalias térmicas
caracterizadas por uma diminuicdo ou aumento da temperatura da pele. (Hildebrandt et
al., 2010).
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Albert et al (1964) foram os primeiros a determinar sintomatologia de dor
através da termografia infravermelha. Esta técnica € um método de diagndstico que
fornece informagéo sobre a sensibilidade normal, anormal, sobre o sistema nervoso,
trauma, ou inflamacdo local e global. A termografia infravermelha fornece informagoes
fisioldgicas em vez de anatdmicas, e pode ser uma nova ferramenta de diagnéstico para
detetar patologias do joelho (Selfe et al, 2010, citado por Ahlem et al., 2012).
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MRI image Chemical composition
107
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> ’ S .
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Figura 1 - Espectro Eletromagnético com a sua tipica utilizacdo. Adaptado de
Hildebrandt et al., 2010.
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E referido ainda por Ahlem et al (2012) que as caracteristicas especiais da
termografia infravermelha residem no facto de podermos obter informacdo sobre o
aspeto térmico da pele, assim como do complexo processo da termorregulacdo. Da
também a possibilidade de avaliar os efeitos das atividades desportivas e detetar
possiveis traumas ou disfungdes. Pode ser mensurada a temperatura da pele por cima de
articulacbes inflamadas. Esta técnica € usada para detetar anomalias térmicas
caracterizadas pelo decréscimo ou aumento da temperatura observada na superficie da
pele. Baseado na mensuracdo da radiacdo infravermelha do corpo, a termografia
infravermelha é a técnica mais acessivel para obter imagens da temperatura de uma
superficie ou ponto. O principio desta técnica € que todo o corpo emite uma quantidade
de energia infravermelha e a intensidade desta radiacdo infravermelha € dada através da
temperatura. (Hildebrandt et al., 2010).

Esta radiagdo medida segue-se por uma serie de fundamentos, ela ndo s
depende do tipo de superficie do corpo, mas também da emissividade do mesmo corpo
em diferentes condi¢des ambientais. Emissividade é a habilidade relativa de a superficie

de um corpo emitir energia através de radiacao.

A pele humana emite radiacdo infravermelha, maioritariamente no comprimento
de onda de 2um-20um com um pico média de 9um-10um. A pele do corpo humano tem
um fator de emissividade de 0.98 (Steketee, 1973) e como tal € um perfeito emissor de

radiacdo infravermelha a temperatura ambiente de uma sala.

A energia realmente emitida pela superficie do corpo e detetada pela camara
infravermelha depende da emissividade da superficie, das propriedades do corpo e do
ambiente. E importante também néo tirar imagens térmicas no ambiente muito brilhante

ou quando o corpo esta exposto a outras radiacoes.

Tendo isto presente, a escolha de paramentos de um sistema de termografia
infravermelha como instrumento de medicdo da temperatura deve ter em conta certos

parametros:

e Emissividade do corpo dentro do comprimento de onda do
infravermelho;

e Natureza do corpo;
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e Temperatura ambiente;

e Alcance da variacdo da temperatura do corpo;

e Objetos no ambiente que possam brilhar diretamente no detetor ou
indiretamente por reflexao;

e Distancia minima e maxima, a qual depende do constrangimento do

envolvimento.

No que toca as metodologias para recolha de termogramas é referido em
Hilderbrant et al. (2010) que existe uma bateria de testes para analisar a fiabilidade de
uma camara de infravermelhos, publicados pela universidade de Glamorgan (Ammer,

K. 2008). Neste dominio, é de salientar:

1. Minimo de resolucdo de 320 (horizontal) x 240 (vertical) pixéis;

2. Quanto maior a sensibilidade da camara para detetar diferencas de temperatura
minimas entre dois pontos distintos, melhor;

3. Calibracdo da temperatura a que os humanos estdo acostumados (exemplo: 20-
40°);

4. Software médico de analise com inclusdo de uma fungdo para exportar dados

(capaz de tratar as imagens com uma emissividade de 0.98.)

Existem medidas de confianga que devem ser tomadas que tém um impacto

substancial no diagnostico e interpretacdo dos dados recolhidos.

Foi feito um estudo por Hildebrandt & Raschner (2009), com o objetivo de
analisar a repetibilidade dos resultados dia para dia, para garantir a confianca das
medidas. Neste estudo foram utilizadas instalacdes estandardizadas, como demonstra a
figura abaixo. E possivel ver-se a forma como foram colocados os materiais: foi
necessaria uma plataforma com marcacdo para permitir um posicionamento mais
preciso, de fundo preto e redondo, para se evitar a reflex&o da radiagéo infravermelha, e
a camara termografica foi colocada perpendicular ao chdo a uma distancia de 90cm do

sujeito.
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Fundo preto e

redondo para se evitar
a reflexd@o da radiacao
infravermelha

Plataforma com
marcagao para um
posicionamento mais

preciso

Camara Termografica

perpendicular ao chao
a uma distancia de
90cm do objeto

Figura 2 - CondicGes de medicao. Adaptado de Hildebrandt et al 20009.

Foram analisados 15 sujeitos no estudo em que foi retirada a média das
temperaturas do segmento anterior do joelho. Para se eliminar o erro, as medidas foram
sempre recolhidas pela mesma pessoa. A examinacdo foi conduzida através do
“Glamorgan protocol”, que foi estabelecido para assegurar o controlo de qualidade

quando se usa a termografia através de infravermelhos em aplicacfes médicas.

A eficécia, seguranca e baixo custo da termografia infravermelha faz dela uma
ferramenta auxiliar para se diagnosticarem patologias (Ring, & Ammer, 1998). Pode ser
aplicada sem qualquer objeccdo, uma vez que é uma técnica ndo invasiva. Tem
potencial para se fazer diagnostico ao vivo sem haver necessidade de serem retiradas
amostras de tecido e, como tal, é qualificada como medida passiva por Diakides et al.,
(2008). Para além disso, o resultado real da informacdo pode ser usado como feedback
instantaneo para o paciente ou atleta.

As mudancas da temperatura cutanea da pele durante o exercicio podem ser
detetadas através da termografia infravermelha em tempo real e pode ser uma fonte de
dados Uteis (Zontak et al., 1998; Merla et al., 2010).
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O maior desafio para a termografia infravermelha, refere Hilderbrandt et al
(2010), é combinar a informacdo anatomica e fisioldgica dada pelo padréo térmico da
superficie da pele. O uso de instrumentos técnicos para medir as condi¢es circulatérias

deve ser considerado.

3.3. Termografia infravermelha no desporto

Nesta seccdo vao ser apresentados alguns estudos onde a termografia foi
aplicada ao desporto, com principal énfase em estudos ligados a modalidade de natagéo.

O estudo levado a cabo por Ahlem et al. (2012) teve como objetivo, por um
lado, mostrar a fiabilidade e aplicabilidade da termografia através de infravermelhos na
natacdo com o proposito de quantificar a influéncia do estilo de nado na temperatura

cutanea de um nadador.

A experiéncia realizou-se numa piscina coberta de 25m de comprimento. A
temperatura da &gua era de 27°C e do ambiente de 24°C. O protocolo experimental foi
constituido por:

Tabela 1 — Protocolo experimental repetido para os 4 estilos de nado (tempo de recuperacédo de
10 min entre cada teste).

Aclimatizacao 1° Termograma Teste e 2° Aclimatizacéo
termograma
Imerso  durante Saida da &gua e Teste dos Imerso durante 10’
10’ até ao pescoco Secagem para 100metros até ao pescoco
numa posicdo prevenir influéncias Mariposa, saida da numa posicao
estatica nas radiacoes agua e secagem do estatica
corpo

Este protocolo é reproduzido depois para todos o0s outros estilos.

Para ser mais facil aceder-se aos dados relevantes para o estudo, a superficie
cuténea foi dividida em diferentes partes: A, B,..., J, de acordo com a distribui¢éo
apresentada na figura abaixo. As extremidades dos membros e as regides das

articulagGes foram excluidas deste processo, uma vez que tém uma representacdo pobre
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sobre o0 processo da termorregulacdo. A divisdo feita neste estudo foi usada também em
YANAI (2001). (1) — Vista Anterior. (2)- Vista posterior.

Figura 3 — Regides de interesse utilizadas no estudo de Ahlem et al.
(2012).

No referido estudo apenas um sujeito foi avaliado neste teste. O sujeito era
nadador de nivel nacional, especializado nos 400m estilos, com um treino de 10-
12horas por semana. Foram também retiradas as principais caracteristicas
antropomeétricas do sujeito: 19 anos de idade, 1,78m altura, 67kg, e uma percentagem de
massa gorda de 12,4%. O nadador no presente estudo, ap0Os realizar os respetivos
periodos de aclimatizacdo de 10minutos cada, fez o tempo de 1:03,00 nos 100m
mariposa, 1:08,00 nos 100m costas, 01:22,00 nos 100m brugos e 1:03,00 nos 100m

livres.

Tabela 2 - Resultados do teste no estudo de Ahlem et al. (2012).

Balango 100m Balango 100m Balanco 100m Balanco 100m Fim

Térmico M Térmico C Térmico B Térmico L do
teste
Duragéo 10° 1°03”’ 10° 1°08”’ 10° 1’22 10° 1’03
Cronologia do teste
Recolha X X X X X

Dados (referencia)
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A figura seguinte, retirada de Ahlem et al. (2012), representa as cartografias
infravermelhas do corpo do nadador em repouso apos ter estado 10minutos imerso na

piscina com agua a 27°C.

. . qsnoc

Figura 4 - Termograma apds 10 minutos imerso (Ahlem et
al, 2012).

Para se determinar com maior precisdao as temperaturas em repouso, foram
determinadas as areas A, B, C, D, E, F, G e H definidas anteriormente. As figuras 4 e 5
mostram 0s varios termogramas estabelecidos para os 4 estilos, tanto para 0s membros

inferiores como membros superiores do nadador.
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Figura 5 - Termograma apds o teste maximo da parte superior do tronco, vista anterior e
posterior (Ahlem et al 2012).

frontal view

Butterfly Backstroke Breast stroke Freestyle

Back view

Butterfly Backstroke Breast strolee Freestyle

Figura 6 - Termograma apds o teste maximo da parte inferior do tronco, vista anterior e
posterior (Ahlem et al., 2012).

frontal view

Baclstroke Breast stroke Freestvle

Back view

Baclestroke Breast stroke

3 N
Butterfly
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Os termogramas indicam gque um significativo aumento na temperatura cutanea é
possivel de acordo com o estilo de nado e a zona do corpo considerada. A temperatura
mais alta parece ser na parte superior do corpo correspondendo as zonas A, B, C, D, E,
F (cf. Figura 3) para o estilo de costas com 2.50 +- 0.10 <AT< 4.55 £ (.10, enquanto ao
nivel dos membros inferiores recaiu nas zonas G, H, 1, J. E o estilo de brucos que gere

maior aumento na temperatura cutanea com 1.25+ 0.10 < AT< 2.05 +0.10.

O quadro seguinte resume a maior € a menor variacdo da temperatura por zona

em cada estilo de nado.

Tabela 3 - Variagdo da temperatura por zona em cada estilo de nado (Ahlem et al.,
2012).

Zon A B C D E F G H | J

a

AT Costas Bruco  Costas Costas Costas Costas Brugco Brugco Brugco Brugo
Max S S S S S

AT Bruco Bru¢co Maripos Brugo Brugo Maripos Livre  Livre  Livre  Livre
Min s S a S S a

Temperatura cutanea global

Apos calcular todas as temperaturas médias de todas as &reas do corpo
previamente definidas para cada estilo de nado, foi de interesse dos autores definir uma

temperatura global total para cada estilo de nado. Esta varidvel é dada pela formula:

TS,

V-

=l

owerall

5

i=A

Equacdo 1 - Equacdo para calcular a
temperatura global total.

Onde Si é o numero de pixeis a definir cada zona e Ti a temperatura média para

cada zona.

Os resultados deste estudo apontam no sentido de que a temperatura global mais
alta encontrada corresponde ao estilo de costas. Este estilo parece mostrar, neste estudo,
que tem o dispéndio de energia mais elevado. O dispéndio de energia mais baixo
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corresponde ao estilo de brucos, que evidencia a menor temperatura cutanea. No
presente caso, e de acordo com o protocolo desenhado, a diferenca na temperatura
induzida pela pratica é de 0.78 £ 0.10°C. No entanto, os autores realgam que 0s seus
resultados ndo podem ser comparados com Holmer (1974), que refere que as técnicas

alternadas mostraram ser mais eficientes que as técnicas simultaneas.

Este estudo teve como objetivo servir como estudo preliminar experimental para
estudar a fiabilidade da termografia infravermelha na natacdo e, por outro lado,
quantificar a influéncia do tipo de bracada na distribuicdo da temperatura cutanea. Foi
observado que a temperatura, em média, de toda a superficie corporal apos o teste
pratico, € superior em 2.16°C na mariposa, 2.56°C para costas, 1.78°C para 0 brugos e

2.00°C para livres, respetivamente.

Os autores reforcam que estas conclusdes ndao podem ser consideradas como
universais, uma vez que a amostra foi apenas de um sujeito do sexo masculino de nivel

nacional.

Outro estudo realizado por Borozan & Miron (2012) teve como objetivo analisar
0 exercicio de extensdo de bragos no solo através de variaveis cinematicas e com o
auxilio da termografia. Apenas um sujeito masculino foi analisado no presente estudo
(idade 27, 1.80m de altura e com um peso de 818.4 Newton). Para o estudo o sujeito

ndo utilizou calcas e realizou o teste em tronco nu.

Para o estudo da termografia foi utilizada uma camara Flir B 200 para
determinar a atividade muscular enquanto realizava o exercicio de extensdo de bracos.
Borozan & Miron (2012) referem que, ao usar a termografia, pode ser facilmente
determinada a diferenca na atividade muscular através da temperatura da pele. Como
resultado principal, os autores observaram que o sujeito tinha uma tendéncia para a sua

mé&o esquerda, aumentando a atividade muscular do lado esquerdo do corpo.

Um estudo realizado por Akimov et al., (2009) teve como objetivo relacionar a
capacidade aerobica dos sujeitos com a imagem termica obtida dos mesmos. Foram
estudados 40 sujeitos com uma idade média de 23.5+4.9, peso médio de 70+11.5kg e

uma altura média de 174+7cm.
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Como instrumento de medida foi utilizada a camara NEC TH 9100 SL. A
camara foi mantida a uma distancia de 3m do sujeito e uma altura de 140cm do solo,

tendo sido utilizado o software Image Processor para analisar os termogramas.

Foi utilizado um teste de velocidade gradual com um analisador de gases
(Oxycon Pro) para medir o VO,Max. Os resultados do estudo séo apresentados na
tabela 4. Neste estudo os autores concluiram que a imagem térmica durante atividade
fisica moderada era em forma de mosaico na superficie posterior. Obtiveram também
correlagdes significativas entre a capacidade aerobica e a temperatura média da parte
superior do corpo, verificando que quanto maior era a temperatura média mais

aumentava a capacidade aerébica.

Tabela 4 - Resultados da relacdo entre VO2Max e a Temperatura subcutanea (Akimov
et al., 2009).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
VO2Max ml/min/kg 40-50 50-60 60-70 70-90
Back( Min °C) 26.6+0.78 28.7£1.22 28.9£1.17 29.5+0.89
Back (Max °C) 33+0.61 33.5+0.36 33.7+0.51 34+0.28
Back (Avr °C) 30.5+0.5 31.5+0.34 31.7+0.43 32+0.37

Noutro estudo realizado por Adamczyk et al., (2012), questionou-se a influéncia
dos varios tipos de aquecimento para um dado exercicio. O estudo teve como objetivo
qualificar a influéncia dos varios tipos de aquecimento na atividade fisica, assim como
examinar se existe alguma dependéncia da temperatura subcutdnea do musculo
quadricipite na forca expressada pelo salto pliométrico a dois pés (Counter movement
jump — CMJ).

Para este estudo recorreu-se ao uso de uma camara termografica (MobIR m3,
160x120) para se recolherem os termogramas e se aceder a plataforma de forgas. Foram
realizados trés testes em trés momentos distintos: a primeira sessao consistiu em corrida

lenta; a segunda em corrida lenta e exercicios de alongamento; a terceira, de exercicios
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dindmicos de aquecimento. Os testes foram feitos a 10 individuos ndo treinadores com
idades entre os 21 e 24 anos e com um IMC de 23.10£2.18.

Mais recentemente foi feito um estudo piloto em andebol com recurso a
termografia (Louro et al., 2015) que teve como objetivo analisar-se o efeito do
aquecimento na temperatura corporal dos jogadores num jogo de andebol, verificar a
existéncia de diferengas ao nivel da temperatura para os musculos deltéide anterior e
deltéide posterior antes e apds 0 aquecimento e avaliar se a solicitacdo dos membros
superiores € de natureza unilateral ou ndo. Foi utilizada uma amostra de 21 individuos
moderadamente treinados do sexo masculino (1943 anos de idade; 75+3.5kg de peso;
1.78+2.8m de altura). A amostra foi dividida em dois grupos, A e B. O grupo A realizou
jogo logo apos do aquecimento e retirou-se o termograma, enquanto o grupo B teve uma
pausa de 8’ previamente a realizagdo do jogo (duragdo de 7 minutos). Foi analisado o
lado direito e esquerdo dos musculos deltdide anterior e deltoide posterior. Para a
recolha de dados foi utilizada uma camara termogréfica Flir i60 Series, com uma
resolucdo de 180x180 pixels, e os dados foram tratados no software Flir Tools. Neste
estudo foi possivel concluir-se que o deltdide posterior apresentou temperaturas
superiores relativamente ao deltéide anterior realcando a sua elevada participacdo

durante o jogo, assim como o cariz unilateral do jogo.

16 | ESDRM — Mestrado em Treino Desportivo — Especializacdo Natac&o



O EFEITO DO AQUECIMENTO NA NATACAO PURA DESPORTIVA — | 2017
ANALISE TERMOGRAFICA

4. Metodologia

4.1.  Selecdo e caracterizacdo da Amostra

A amostra foi constituida por 6 nadadores masculinos de clubes de natacdo da
associacdo do norte de Portugal com experiéncia competitiva a nivel nacional de 6 anos
(idade 18,17 + 1,60; altura 1,72m + 0,08cm; peso 70,5kg = 9,61; IMC 22,83 + 2,75;
tempos aos 100m livres de 56,7 + 1,48 segundos correspondendo a uma pontuagéo
FINA, em média, de 570 pontos + 44,5).

Os atletas, para serem incluidos na amostra, terdo de ter a sua % de massa gorda
entre 4% e 12%.

Tabela 5 - Caracterizacdo da amostra.

Idade Ano Altura | Peso IMC Tempo | Pontos
Nasc (m) (kg) 100L Fina
1 17 1997 1,90 77| 21,32964 56,5 572
2 17 1997 1,75 64 | 20,897959 55,3 610
3 19 1995 1,74 79 | 26,093275 58,5 515
4 17 1997 1,75 75 | 24,489796 58 529
5 18 1996 1,68 54 | 19,132653 54,7 630
6 21 1993 1,72 74 | 25,013521 56,7 566
Media 18,17 | 199583 | 1,76 | 70,50 22,83 | 56,62 | 570,33
SD 1,60 1,60 0,08 9,61 2,75 1,48 | 44,55
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4.2. Variaveis

Tabela 6 - Variaveis Dependentes e Independentes do estudo 1

Dependentes Independentes
Temperatura Cuténea G1 Aquecimento com 10’ Repouso
Temperatura Cuténea G2 Aquecimento com 20’ Repouso

Tabela 7 — Variaveis dependentes e independentes do estudo 2

Dependentes Independentes

Velocidade de nado aos 100metros Aquecimento com 10’ Repouso
Livres G1
Velocidade de nado aos 100metros Aquecimento com 20’ Repouso
Livres G2

Aquecimento Padrdo na 4&gua: 1000-1500m 4&gua, intensidade moderada,
exercicios focados na eficicia de bragada, distancias curta a velocidade de prova (15-
25min) (Neiva et al, 2013).

Velocidade de nado — retirada nos 15m a meio da piscina (marcas aos 20m e
35m).

4.3. Procedimentos

Foram realizados testes em dois dias diferentes, com um intervalo de 48 horas

entre 0S mesmos.

Todas as experiéncias foram conduzidas numa piscina interior de 50m com agua
a temperatura de 27.5°C. Apds chegarem a piscina, 0s nadadores ficaram sentados
durante 10 minutos para ambientarem o corpo a temperatura ambiente. Apds esta
aclimatizacdo dos sujeitos ao cais da piscina, foi-lhes pedido que se deslocassem a zona

da piscina com menos incidéncia de radiacGes, onde foi retirado o termograma.

Todos os sujeitos foram colocados a 90 cm da camara termografica, com esta
perpendicular ao chdo, como é recomendado pelo trabalho de Hildebrandt & Raschner
(2009). A maquina termografica utilizada para este estudo foi uma maquina da marca
Flir i60, 180x180
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O termograma retirado regista a temperatura de um ponto do corpo do sujeito,

que neste caso foi sempre apontado ao umbigo dos sujeitos.

Na figura em baixo podemos ver um exemplo de um termograma retirado de um
dos sujeitos em estudo. O valor utilizado para o estudo em causa foi o Spl, representado

na figura, que corresponde, neste caso, a 30,6 °C.

Figura 5 — Exemplo de termograma

Ap0s este primeiro termograma ter sido retirado, os 6 nadadores realizaram um
aquecimento pré-definido na agua e ao finalizarem o aquecimento os atletas sairam da
agua. Foram secos com uma tolha seca, sem friccdo no corpo dos mesmos para nao se
gerar calor desnecessario. Apds estarem secos, fizeram o repouso sentados. O tempo
deste repouso variou em funcdo do dia de recolhas: no 1° dia de recolhas foi feito um
repouso de 10minutos; no 2° dia de recolhas foi feito um repouso de 20min. Apds o
periodo de repouso é retirado novo termograma, nas mesmas condi¢Ges que

anteriormente.

No fim de ser registado o termograma, os sujeitos realizaram um teste maximo
de 100metros livres. Apés o teste, os atletas voltaram a sair da agua e a ser secos, para

se retirar um novo termograma nas mesmas condigdes que 0s anteriores.

Todos os termogramas retirados sdo da parte anterior dos sujeitos, apontados ao

umbigo, de forma a registar a temperatura de um sé ponto.

19 | ESDRM — Mestrado em Treino Desportivo — Especializacdo Natac&o



O EFEITO DO AQUECIMENTO NA NATACAO PURA DESPORTIVA — | 2017
ANALISE TERMOGRAFICA

Em todos os testes, foram utilizadas partidas dentro de agua para cada nadador e

registado um tempo por dois treinadores.

E medida a velocidade de nado nos 15metros a meio da piscina (marcas aos 20 e
35m)

Na tabela em baixo, podemos ver o aquecimento padrao realizado pelos sujeitos

no presente estudo.

Tabela 8 — Aquecimento Padréo

Aquecimento Descrigéo Tarefa

300m Normal — Respirar 5% Bragada — Normal
4x100 @ 1:50 25m Perna — 25m Bracada longa
8x50m @ 1:00 75-85% da velocidade maxima aos 50m
100m Relaxar
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Organograma dos procedimentos

Tabela 9 - Organograma dos procedimentos para o 1° dia de testes

1° Aquecimento Repouso 10
Termograma na agua Minutos
|
v
2° - 32
——>| Teste maximo
Termograma Termograma
Tabela 10 - Organograma dos procedimentos para o 2° dia de teste.
12 Aquecimento Repouso 20
Termograma na agua Minutos
|
v/
29 . 32
——>| Teste maximo
Termograma Termograma

Nos organogramas em cima podemos ver o seguimento dos procedimentos.
Antes de retirar o primeiro termograma é realizada a aclimatizacdo de 10mintos do
sujeito ao ambiente. Apds esse procedimento é retirado o termograma (sujeito em
tronco nu) da vista anterior, é feito 0 aquecimento na agua e, apds saida da agua, o
sujeito repousou 10minutos no primeiro dia e 20 minutos no segundo dia, sendo retirado

outro termograma ap0s o repouso e imediatamente antes do teste maximo. Apds o teste

maximo, sdo retirados novamente 0s termogramas.
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4.4 Ameacas a Validade Interna/Externa

Relativamente a validade interna do estudo foram verificadas as possiveis

ameacas e forma de as eliminar.

Todos os atletas foram controlados e ndo aconteceu nenhum facto na historia

que possa ter influéncia no resultado do teste.

Relativamente a ameaca interna da maturacdo, a mesma ndo se aplica no
presente estudo uma vez que nao é um estudo longitudinal. Uma vez que as recolhas e o
teste apenas se aplicam uma vez, o efeito de treino do teste ndo é considerado uma

ameaca interna.

O uso do mesmo instrumento elimina as alteracbes que podem surgir nos

resultados decorrentes do uso de diferentes instrumentos para medicdo da termografia.

A amostra foi constituida de forma aleatéria para se eliminarem ameacas

internas provenientes da selecdo de grupos em funcdo de uma variavel.

Relativamente as ameacas externas ndo foram encontradas ameacas ao protocolo

do presente estudo.

Outros fatores que ndo sejam possiveis controlar, como o dia-a-dia dos atletas

fora da piscina, podem ter influéncia ou ndo no presente estudo.
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4.5 Tratamento de Dados

Para andlise dos termogramas ird ser utilizado o software “Flir Tools” onde ¢
possivel analisar todas as variaveis contidas nos termogramas. Para este estudo, apenas

foi necessario retirar o valor de Sp1 (cf. Figura 7).

De forma a avaliar as diferencas significativas entre os tempos da prova maxima

dos 100 metros livres, foi utilizada a técnica ndo paramétrica “U” de Mann Whitney.

A avaliacédo das diferencas significativas da temperatura entre o primeiro dia de

recolhas e o segundo foi feita através da técnica ndo paramétrica de Mann Whitney.

Para avaliar se existe ou ndo correlacdo entre a temperatura registada no
termograma e o tempo final da prova de 100 metros, para ambos os dias, foi utilizada a

técnica ndo paramétrica de Spearman.

O tratamento dos dados baseou-se na comparacdo da temperatura do segundo
termograma, retirado apds o repouso, uma vez que este € o nico momento em que é
possivel haver diferencas significativas entre as duas recolhas. Ambos, o primeiro e
terceiro termograma, foram retirados nas mesmas condigdes nos dois dias de recolhas,

como tal, ndo é expectavel que existam diferencas significativas entre os dois.
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5. Resultados

No presente capitulo ira ser efectuado a apresentacdo de todos os resultados

recolhidos durante o teste.

De forma a perceber quais os dados que deveriamos utilizar para testar o
objetivo neste trabalho, foi feito um primeiro tratamento estatistico utilizando o
Microsoft excell, verificando as diferencas entre os tempos dos testes maximos e as

temperaturas registadas nos diferentes momentos.

Em baixo temos a comparacdo dos tempos realizados aos 100 metros livres

pelos sujeitos em amostra, no primeiro e segundo dia de recolhas.

Tabela 11 - Tempos aos 100 metros livres.

=@®=—Dia 1 Dia 2

00:59,9

00:59,5

1 2 3 4 5 6
Aparentemente, os tempos dos 100metros livres foram melhores no segundo dia

de recolhas do que os tempos retirados no primeiro dia de recolhas, para verificar a
existéncia de diferencas significativas, foi utilizada a técnica de estatistica ndo
paramétrica “U” de Mann-Whitney onde foram observadas diferengas significativas
para 0s tempos realizados no primeiro e segundo dia de recolhas. E possivel ver que os
testes realizados no primeiro dia, com 10minutos de repouso ap0s 0 aquecimento,
tiveram uma velocidade de nado mais rapida do que os testes realizados no segundo dia,
com 20minutos de repouso. Em baixo, temos a tabela com o registo dos tempos

efectuados pelos sujeitos.
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Tabela 12 - Tempos do teste dos 100metros livres, em segundos.

Sujeito Tempos100_dial Tempos100_dia2

1 58.4 59.1

2 58.7 59.0

3 57.8 58.8

4 58.1 58.8

5 57.8 58.8

6 59.5 59.9
Média 58.3 59.0

Estdo representados os tempos em segundos do primeiro e segundo dia de testes
juntamente com a média dos resultados de cada um dos dias, com os nomes atribuidos

para tratamento de dados.

Posteriormente foi analisado em excell se existiam grandes diferengas nas
temperaturas registadas nos termogramas nos diferentes momentos. Nos dois graficos
em baixo, podemos ver o comportamento da temperatura dos sujeitos no primeiro e
segundo dia de recolhas, durante os trés momentos em que foram retirados os
termogramas (1-Antes do aquecimento, 2-antes do teste méximo, 3-apés o teste

maximo)
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Tabela 13 - Temperaturas registadas nos termogramas, 1° dia recolhas.

34

33

32

31

30

29

28

Tabela 14 - Temperaturas registadas nos termogramas, 2° dia recolhas.

34

33

32

31

30

29

28

termogramas seria expectdvel uma diferenca nas temperaturas registadas no momento
numero dois (apds o periodo de repouso e antes do teste maximo), onde parece ser
maior a diferenca, para verificar esta diferenca, foram analisadas as médias das
temperaturas de todos os sujeitos nos diferentes dias, e a diferenca entre as mesmas, na

[Eny
N
w

Pelos procedimentos utilizados, relativo aos momentos de captura dos

tabela abaixo podemos ver os calculos efectuados:
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Tabela 15 - Resultados recolha, em °C.

Sujeito Termol | Termol | Termo2_ | Termo2_ | Termo3_ | Termo3
_dial dia2 dial dia2 dial dia2

1 32.0 32.4 29.5 29.9 29.4 30.4

2 32.0 315 29.3 29.0 29.8 30.0

3 30.6 32.0 28.9 28.3 28.0 28.0

4 32.3 33.7 30.0 30.2 31.3 32.3

5 29.6 30.7 33.1 29.8 29.8 30.3

6 32.6 32.7 28.5 28.3 29.0 31.1

Média 31.8 32.2 29.4 30.4 29.3 29.6

Diferenca média 0.35 0.95 0.3

Na tabela estdo representadas as recolhas realizadas a amostra em estudo. As
temperaturas em °C reportam-se aos diferentes termogramas registados e aos dias de
recolhas, representadas por Termol dial, Termol dia2, Termo2_dial, Termo2_dia2,
Termo3_dial, Termo3_dia2.

Como pode ser observado, a maior diferenca aparece no segundo momento de
recolha, o que seria expectavel em funcdo dos procedimentos utilizados neste trabalho.
Posto isto, utilizamos esse valor para os testes estatisticos ndo paramétricos utilizados,
foi feita a comparacdo entre as temperaturas dos sujeitos no termograma imediatamente
anterior ao teste maximo. Ao realizar o teste de Mann-Whitney, ndo foram encontradas

diferengas significativas entre a temperatura dos sujeitos.

De forma a avaliar uma possivel correlacdo entre os tempos dos 100metros
livres e as temperaturas dos sujeitos, foi feito o teste de Spearman entre o tempo dos
100metros livres do primeiro dia com a temperatura dos sujeitos do mesmo dia, € 0
mesmo procedimento com os valores do dia 2. Em ambos os momentos ndo foram

encontradas correlagdes significativas entre os valores.

Na tabela abaixo podemos ver os resultados dos testes estatisticos néo

paramétricos aplicados (“U” de Mann-Whitney e coeficiente de Spearman).
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Tabela 16 - Resultados do teste de "U" de Mann-Whitney e Spearman

Valor p (man- | Valor p (Spearman)
Whitney)
Tempos100_dial Tempos100_dia2 0,02
Termo2_dial Termo2_dia2 0,16
Tempos100_dial Termo2_dial 0,25
Tempos100_dia2 Termo2_dia2 0,6
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6. Discussao e Conclusao

O objetivo desta investigacao foi analisar o comportamento dos atletas num teste
méaximo de 100metros livres apds um aquecimento pré-definido com tempos de repouso
diferentes até realizarem a prova. Adicionalmente, procurdmos correlacionar esses
valores com a temperatura corporal dos sujeitos, atraves da termografia, tendo em conta
o trabalho de Racinais & Oksa (2010). Alguns estudos ja foram feitos neste sentido de
explorar o efeito do aquecimento na natacdo (Neiva et al., 2012; Neiva et al., 2013;
Neiva et al., 2016).

Neste estudo, o aquecimento utilizado teve como objetivo preparar o corpo para
a tarefa principal que seria o teste dos 100 metros livres, tentando de certa forma,
esclarecer o pouco mais sobre as duvidas apresentadas em Atkison et al (2005) &
Burnley et al (2002).

Segundo Neiva et al (2012), ao aquecimento podem ser dadas duas
classificacfes: a) aquecimento passivo e b) aguecimento ativo, neste estudo, apenas se

recorreu ao aquecimento ativo para preparar 0s sujeitos para o teste maximo.

Hilderbrandt et al (2010) refere que a termografia infravermelha tem-se tornado
uma boa ferramenta de investigagdo em diversas areas, desde mecanica, eléctrica,
militar, construcdo e medicina, ao ser usada em medicina, leva-nos a crer que também
pode ter as suas aplicaces no desporto, ao procurar estudos sobre 0 mesmo nao foram
encontrados muitos, e ainda menos na natacdo. Por ser um método que fornece em
tempo real e de forma instantanea alguma informacdo que pode ser util, foi utilizada

neste estudo como instrumento de medicao.

A temperatura da pele é um pardmetro que pode condicionar a evolugdo de
parametros fisioldgicos como, por exemplo, a producdo de lactacto ou a frequéncia
cardica (Mougios et al 1993), como tal, mais justifica a nossa opcdo de usar a

termografia como instrumento de medida.

No decorrer do estudo tivemos de adaptar algumas condicdes para a recolha dos
termogramas, como é referido por Steketee (1973), a energia realmente emitida pela

superficie do corpo e detetada pela camara infravermelha depende da emissividade da
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superficie, das propriedades do corpo e do ambiente, como tal, foi preciso ter um
cuidado extra relativamente a secagem dos sujeitos para ndo ter agua a interferir com a
leitura feita pela maquina, e foi necessario improvisar um espaco na piscina com o

minimo radiacao possivel.

Segundo Ammer (2008), a camara termografica para utilizar em estudos com
sujeitos humanos deveria cumprir alguns critérios, nomeadamente uma resolucao
minuma de 320 (horizontal) x 240 (vertical) pixéis, a cAmara (Flir i60) utilizada neste
estudo, apenas teve uma resolucdo de 180 x 180 pixéis, o que pode ter comprometido 0s
resultados do mesmo. Para assegurar a repetibilidade dos resultados de dia para dia e
garantir a confianga das medidas, em ambos os dias os termogramas foram retirados no

mesmo lugar, com a mesma posi¢do da camara e do sujeito.

Num estudo feito por Ahlem et al (2012), nos procedimentos utilizados por eles
existia um periodo de aclimatizacdo de 10 minutos em que 0s sujeitos deveriam estar
imersos dentro de &gua antes de realizar o termograma, no presente estudo esse
procedimento ndo foi feito, devido ao alto desconforto que causou a outros sujeitos

noutros testes ja realizados.

No presente estudo foi encontrada uma diferenca significativa no resultado dos
100metros livres de uma recolha para a outra, o que sugere que a diferenca do intervalo
de repouso ap6s 0 aquecimento, uma vez que foi a Unica variavel diferente, influencia o
tempo final aos 100 metros, 0 que vai de encontro aos resultados encontrados no estudo
de Neiva et al. (2016). No entanto, ao analisar as diferengas entre as temperaturas
anteriores ao teste maximo, nao foram encontradas diferencas significativas, o que
sugere gque a temperatura daquele ponto em especifico, ndo justifica a diferenca de
resultados nos 100metros livres. No trabalho de Neiva et al (2016) também foi utilizada
a temperatura, mas registada através de uma capsula ingerida de forma a registar a
temperatura do interior do corpo, e ndo apenas da superficie da pele, nesse estudo foram
encontradas diferengas, apesar de ndo serem significativas, comparando os 10min vs
20min. A termografia tira o valor da superficie da pele e também n&o foram encontradas
diferencas significativas na temperatura dos sujeitos, 0 que pode sugerir que a
temperatura pode ndo estar relacionada com o rendimento desportivo na prova dos

100metros livres, noutro estudo realizado por Adamczyk et al (2012) foi analisada a
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temperatura da superficie corporal do masculo quadricipite durante o teste maximo de
salto vertical, e também nao foi encontrada nenhuma relacéo entre a temperatura da pele

e os resultados obtidos.

Posto isto, fomos tentar correlacionar a temperatura de cada dia com o tempo
final aos 100metros livres do mesmo dia e também ndo foi encontrada correlagdo
significativa, nem no dia 1, nem no dia 2, 0 que sugere mais uma vez que a temperatura

do sujeito em nada influencia o tempo final da prova dos 100m livres.

O aquecimento na natacdo parece influenciar positivamente o rendimento
desportivo na prova dos 100metros livres (Neiva et al, 2013). No entanto, os resultados
do presente estudo ndo indicam qual € o melhor intervalo de repouso até ao teste

maximo para otimizar o rendimento desportivo.

A temperatura parece ser um bom indicador do rendimento desportivo na
natacdo pelos resultados encontrados, jA que o dia em que se registou uma maior
descida de temperatura foi o segundo, tendo sido também o dia em que 0s piores
resultados foram registados, apesar de as diferencas encontradas ndo serem

significativas.

Podemos também concluir neste estudo que o excesso de descanso antes das
provas parece influenciar negativamente a performance dos nadadores nas provas, neste
caso de 100m livres. J& em distancias mais pequenas (50m livres), foi feito um estudo
por Neiva et al. (2012), onde ndo foram encontradas diferencas significativas entre o
resultado do teste de 50m maximo com e sem aquecimento prévio, 0 que sugere que
quanto mais pequena a distancia da prova menor a importancia do aquecimento. Outros
fatores ndo controlados, como o dia-a-dia dos sujeitos fora da piscina, podem ter, ou

ndo, influenciado os resultados obtidos.
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7. Aplicacgdes praticas e futuras linhas de investigacao

Algumas aplicacdes praticas que podemos retirar desde estudo:

e O aquecimento parece ser benéfico para o rendimento desportivo na
prova dos 100metros livres;

e O efeito do aquecimento parece baixar ao longo do tempo e o
aquecimento deve ser realizado mais perto da prova (por exemplo, 10

minutos).

Seria interessante replicar este estudo com um N maior e com mais variaveis em
estudo, para que os treinadores tenham um método mais simples para avaliar o estado
Otimo dos atletas previamente a realizacdo das provas. Ndo é de todo pratico ter uma
camara termografica sempre no cais, realizar a aclimatizacdo necessaria e retirar a
temperatura dos atletas, pelo que seria Util encontrar um meio mais simples para avaliar
0 estado do atleta antes da realizacdo das provas, da mesma forma que acontece com o

estudo da termografia.

Mais estudos devem ser feitos neste sentido, mas em provas de maior distancia,
de forma a avaliar realmente qual é o efeito do aquecimento da Natacdo Pura

Desportiva;

Devem ser feitos também estudos no sentido de se perceber se existem

diferencas numa prova de natagéo pura desportiva com um agquecimento apenas a Seco;

Devem ser feitas também futuras investigacdes no sentido de analisarem as
diferencas no aquecimento de provas seguidas, uma vez que na natagdo as provas
importantes estdo divididas por manhd / tarde, com eliminatorias de manhd e finais a
tarde. Sera que o aquecimento realizado nas diferentes sessdes deve ser diferente ou ndo

e qual a sua influéncia no resultado desportivo?
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