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Resumo

O objetivo do presente estudo € a comparacao das implicacdes da respiracdo de
orientacéo e alternada nos nadadores em Aguas Abertas, nos parametros cinematicos
e musculares numa distancia de 5000 m em contexto natural, nomeadamente num lago.
A amostra foi constituida por 9 nadadores do sexo masculino (25.4 + 11.9 anos), massa
corporal (75.9 £ 9.0 kg); altura (180.7 £ 6.7 cm); envergadura (185.6 = 10.3 cm) e com
7 anos de treino e participagdo no Circuito Nacional de Aguas Abertas, realizaram
10x500 metros & maxima intensidade na técnica de crol com intervalo de 30 segundos
para verificacdo do equipamento e abastecimento. As varidveis cinematicas foram,
Frequéncia Gestual (FG), Velocidade (V), Distancia de Ciclo (DC), indice de Bracada
(IB) foram analisadas, bem como a atividade muscular através de eletromiografia de
superficie em 7 musculos; Upper Trapezius (UT); Latissimus Dorsi (LD); Pectoral Major
(PM); Posterior Deltoid (PD); Anterior Deltoid (AD); Triceps Brachii (TB); Biceps Brachii
(BB). Com a realizagdo do teste ANOVA de medidas repetidas, Greenhouse-Geisser,
os resultados mostram que existiram diferencas significativas; a FG foi aumentando
(17.5-19.5 ciclos-min-1) dos 500m aos 1500m e dos 3500m aos 5000m (F=4.79,
p=0.01, n2=0.37); a Velocidade foi diminuindo ao longo do percurso (1.39-1.33 m.s),
com aumento nos 4500m até ao final do percurso (F=2.88, p=0.03, n2=0.02), a DC foi
diminuindo ao longo do percurso principalmente dos 500m aos 2500m (F=4.47, p=0.00,
n2=0.35), o IB foi diminuindo ao longo percurso em particular dos 500m aos 2500m
(F=3.78, p=0.01, n2=0.32). Ao nivel das alteracdes musculares, os musculos TB
(F=1.84, p=0.07, n2=0.18) e PM (F=4.15, p=0.00, n2=0.34) apresentaram diferencas
significativas na ativacdo no recrutamento muscular ao longo de todo o percurso, na
condigao respiracdo alternada em relacdo as fases subaquéticas e de recuperagéo. No
caso do musculo AD (F=3.65, p=0.00, n2=0.31) acabou por apresentar diferencas
significativas ao nivel muscular nas distancias 500m, 1000m, 2000m, 3000m e 5000m,
na condicao de respiracdo de orientacdo em relacdo a ambas as fases.

Os resultados indicam que os nadadores, utilizam como estratégia o aumento da FG e

diminuic@o das restantes variaveis, de modo a controlarem a sua cadéncia de nado.

Palavras-chave: Natacdo de Aguas Abertas, Atividade muscular,

Eletromiografia, Respiracdo, Cinematica



Abstract

The aim of the present study is to compare the implications of guided and alternate
breathing in Open Water swimmers, kinematic and muscular parameters over a distance
of 5000 m in a natural context, namely in a lake. The sample consisted of 9 male
swimmers (25.4 = 11.9 years old), body mass (75.9 = 9.0 kg), height (180.7 + 6.7 cm),
wingspan (185.6 = 10.3 cm) and with 7 years of training and patrticipation in the National
Open Water Circuit, performed 10x500 meters at maximum intensity in the crol technique
with a 30-second interval to check the equipment and supply. The kinematic variables
were, kinematic variables, Stroke Rate (SR), Speed (V), Cycle Distance (CD), Stroke
Index (SI) were analyzed, as well as muscle activity through surface electromyography
in 7 muscles; Upper Trapezius (UT); Latissimus Dorsi (LD); Pectoral Major (PM);
Posterior Deltoid (PD); Anterior Deltoid (AD); Triceps Brachii (TB); Biceps Brachii (BB).
With the performance of the Greenhouse-Geisser repeated measures ANOVA test, the
results show that there were significant differences; GF increased (17.5-19.5 cycles-min-
1) from 500m to 1500m and from 3500m to 5000m (F=4.79, p=0.01, n2=0.37); Velocity
decreased along the course (1.33-1.39 m.s), with an increase in 4500m until the end of
the course (F=2.88, p=0.03, n2=0.02), WC decreased along the course mainly from
500m to 2500m (F=4.47, p=0.00, n2=0.35), Bl decreased along the course, particularly
from 500m to 2500m (F=3.78, p=0.01, n2=0.32). In terms of muscle alterations, the TB
(F=1.84, p=0.07, n2=0.18) and PM (F=4.15, p=0.00, n2=0.34) muscles showed greater
activation in muscle recruitment along the entire course, in the condition of no breathing
in relation to the underwater and recovery phases. In terms of muscle alterations, the TB
(F=1.84, p=0.07, n2=0.18) and PM (F=4.15, p=0.00, n2=0.34) muscles showed greater
activation in muscle recruitment along the entire course, in the alternate breathing
condition in relation to the underwater and recovery phases. In the case of the AD muscle
(F=3.65, p=0.00, n2=0.31) it ended up having a greater recruitment at the muscular level
in the distances 500m, 1000m, 2000m, 3000m and 5000m, in the condition of orientation
breathing in relation to both phases.

The results indicate that swimmers use as a strategy the increase of SR and decrease

of the other variables, in order to control their swimming cadence.

Keywords: Open Water Swimming, Muscle Activity, Electromyography,

Breathing, Kinematics
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1. Introducéo

A natacao € entendida, como uma modalidade desportiva individual, continua e
ciclica, que acaba por ser originaria de fatores bioenergéticos e biomecénicos
(Fernandes & Vilas Boas, 2006). As mudancas de velocidade na natacao
referem-se principalmente as forcas que atuam sobre o nadador e na direcédo do
movimento, entendidas por propulsdo e arrasto. A velocidade esta diretamente
relacionada a poténcia mecanica da for¢ca e das habilidades geradas pelo atleta
(Toussaint & Truijens, 2006). A evolucdo da carreira de um nadador é um
processo que devera ser orientado, progressivo e continuo para a maximizacao
dos resultados desportivos surgirem no momento mais favoravel (Alves et al.,
1999).

1.1 Natagao Pura Desportiva

Na Natacdo Pura Desportiva (NPD), quando o atleta se encontra no dominio de
uma “boa técnica”, significa que é portador de uma elevada eficacia e eficiéncia
motora (Llop et al, 2003). Os nadadores de longa distancia encontram-se
familiarizados com o treino de baixas e médias velocidades de nado, que
geralmente estdo préximas das suas intensidades competitivas de nado,
mantendo o elevado volume, e a baixa média de intensidade durante a fase
preparatéria (Vanheest et al., 2004; Hellard et al., 2017; Pla et al., 2019).

No ambito da NPD, diversos estudos desenvolvidos, sugerem a capacidade
preditiva do rendimento desportivo com base no perfil biofisico dos nadadores
(Barbosa et al., 2006).

A economia motora das técnicas de nado compde um dos parametros mais
orientadores de todos quantos podem ser avaliados em nadadores,
nomeadamente porque permitem estimar o percentual de participacdo
energeética aerobia e anaerobia em diversificadas distancias de prova; avaliar
quantitativamente o nivel de adequacdo mecénica global do gesto técnico. A

eficiéncia propulsiva acaba por ser interpretada como indicador da técnica,

12



guanto melhor for um nadador tecnicamente, melhor serda a sua eficiéncia

propulsiva (Silva et al., 2006).

1.2 Natacdo em Aguas Abertas

Com o surgimento da disciplina de Aguas Abertas (AA), no primeiro campeonato
mundial da Fédération Internationale de Natation Amateur (FINA) em 1991,
sendo conhecida nos dias de hoje como World Aquatic Association (WAA),
através da realizacao da prova de 25000m. As diferencas do nado em piscina ou
no mar direcionam a constrangimentos, que impde contrariedades para uns
atletas e/ou facilidades para outros (Bonanca et al., 2021).

A pratica das AA ocorre de forma diferenciada das técnicas de NPD, devido a
variedade da dindmica do meio onde os nadadores se encontram (Neves, 2017).
Para identificagdo e caracterizagdo de determinantes biofisicos do rendimento
da técnica de crol, poderdo eventualmente ser simuladas situacdes de
competicdo em variadas distancias, em ambientes abertos nomeadamente como
num lago (Oliveira, 2018).

O nadador de AA terd de se adaptar e lidar com o imprevisivel, devera ter a
capacidade aerdbia associada a capacidade de nadar a velocidades elevadas
durante longos periodos, sendo sete os pilares que suportam a preparacdo de
um nadador de AA, nomeadamente; i) o treino de base, ii) de velocidade, iii) de
tolerancia a distancia, iv) especifico, v) técnico, vi) aclimatizacdo e vii) tatico
(Munatones, 2008).

As provas de natacdo em AA sdo influenciadas por variaveis ambientais
(temperatura da agua, marés, correntes e ondas), tendo impacto no
desempenho, nas taticas e no ritmo (Seffrin et al., 2021).

As AA sao realizadas a nivel competitivo em rios, lagos e oceanos, exceto nos
eventos de 10000 m (Zacca et al., 2020).

Posteriormente, com o desenvolvimento das AA, a introduc&o da utilizagéo dos
fatos de neoprene em competicbes teve uma influéncia positiva na velocidade
de nado em ambos os géneros, verificando-se uma melhoria significativa no

setor feminino em distancias mais longas (Ulsamer et al, 2014).
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Nos Jogos Olimpicos de 2016, na prova de 10000m de AA, os nadadores
utilizaram o aumento de velocidade na parte final da competicio como
estratégia, sendo a segunda parte da prova mais rapida do que a primeira
(Baldassare, 2017).

Nas provas de AA os nadadores muitas das vezes nadam em grupos, alguns
aproveitam a chamada “onda” ou drafting do nadador da frente, para alcangarem
uma posicdo, obtendo maior vantagem. O drafting na natacdo € uma tatica
competitiva, em que um atleta (drafter) nada na onda de outro atleta (lider).
Aproveitando assim a turbuléncia da agua gerada pelo lider, para utilizar um
menor arrasto durante o deslize (Bentley et al, 2007). Bentley et al. (2007),
verificaram que os atletas de triatlo no segmento de natacdo, nadaram em
velocidade normal (1.13 ms 1) e com drafting (1.27 ms 1), por essa razdo sao 0s
que economizam maior energia aerdbia, isto para poderem ter um maior
rendimento nos segmentos seguintes; ciclismo e corrida. Mostrando o efeito, que
esta tatica poderéa explicar, os nadadores ao nadarem perto, atras ou ao lado dos
lideres de prova, fardo com que haja uma reducéo do custo energético do nado
em 20%, ou da resisténcia e das taxas de bracadas. Por outras palavras, os
nadadores com melhor prestacdo procuram colocar-se mais a retaguarda, de
forma que consigam economizar energia, para a ultima volta do percurso. Este
comportamento ira permitir, que os nadadores evitem contato uns com 0s outros,
para disputar as posicoes de lideranca (Rodriguez et, al. 2021).

No Campeonato Mundial de 2019 na Coreia do Sul, no percurso de 10000m,
verificaram que os nadadores do sexo feminino apresentaram um ciclo de
bracada mais uniforme durante a primeira metade da prova, os valores rondaram
entre 35-37 ciclos de bracada e com aumentos até aos 39 na segunda parte, 0s
quais foram observados na chegada a meta (Rodriguez et al, 2021).

Na distancia de 5000m na técnica de crol em piscina e em AA, foi estudado o
gasto de energia de respiracdo em respiracdo e posteriormente analise
cinematica, Zacca et, al, (2020), procuraram: (1) medir as variaveis fisiologicas
e cinematicas apos uma prova de 5000m em uma piscina de 50m, na técnica de
crol; (2) avaliar variaveis fisiol6gicas e cinematicas durante os 5000m em uma
piscina de 50m; (3) a cinética do consumo de oxigénio, Etot (Gasto total de
energia), V (poténcia metabdlica) e C (custo de energia) foram medidas num
teste de piscina na técnica de crol, numa distancia de 5000m; (4) como o ritmo
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de nado de 5000m em aguas abertas, pode ser afetado pelas variaveis
atmosféricas, o seu impacto foi avaliado em ambiente natural.

Durante os 5000m em piscina, os hadadores do sexo masculino iniciaram o nado
com uma velocidade (v) de (1.40 m.s) e progressivamente foram reduzindo (1.30
m.s) ao longo de todo o percurso. Com aumento de frequéncia gestual (FG) de
(33.9 ciclo-min?) para (35.4 ciclo-min®) nos ultimos 1000m. O indice de Bracada
(IB) diminuiu (2.85 m?s-!-ciclo-!) para (2.65 m?s--ciclo-t) ao longo dos 5000m.
Para alcancar a cinematica que € desejada, durante os 5000m sdo necessarias
alteracdes na poténcia metabdlica (y), que afetam Vy e FC. Sendo claro, que 0s
nadadores de AA necessitam de estar com maior foco de atencdo, para
possiveis aceleracdes e desaceleracdes durante a prova de 5000m (Zacca,
2020).

1.3 Eletromiografia

A eletromiografia (EMG) tornou-se uma ferramenta diagnostica para estudos a
nivel muscular, fadiga, paresia, paralisia e velocidades de conducao nervosa,
lesGes da unidade motora ou para problemas neurogénicos e micogénicos
(Clarys, 2000). A EMG como éarea de estudo, abrange o registo de potenciais
elétricos dos musculos ativos, consistindo em alcancar uma manifestacdo do
envolvimento dindmico dos musculos especificos na propulsédo do corpo, sendo
uma éarea de estudo determinante para entendimento e percecdo dos
movimentos em natacéo (Conceicéo et, al., 2013).

Com o rapido crescimento do nimero de aplicacdes e tendo como referéncia o
potencial da eletromiografia de superficie (SEMG), é um instrumento para a
avaliacdo do sistema neuromuscular (Hermens, 2000). Devido ao elevado
namero de contracfes repetitivas, a fadiga acumula-se, fazendo com que o
nadador ndo consiga ter mais a capacidade de sustentar o comprimento inicial
da bracada (Dekerle et al, 2005; Keskinen, & Komi, 1993; Weiss, Reischle,
Bouws, Simon, & Weicker, 1988). Os nadadores geralmente tentam compensar
esse déficit aumentando a frequéncia gestual (Alberty et al, 2008).

Na NPD especificamente na técnica alternada de crol; Pink et al. (1991)
descreveram os padrdes da atividade muscular em 12 musculos (Anterior

Deltoid, Medialis Deltoid, Posterior Deltoid, Supraspinatus, Infraspinatus, Teres
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Minor, Subscapularius, Rhomboids, Superior Trapeziuze, Serratus Anterior,
Superior Pectorali, Latiimus Dorsi) na técnica de crol durante as fases da bracada
subaquatica; Caty et al. (2007) avaliaram a estabilizac&o da articulacdo do punho
e a ativacdo dos musculos do mesmo, durante as duas fases principais do nado
de crol; Figueiredo et. al. (2013) avaliaram a capacidade muscular em oito
musculos (Flexor carpi radialis, Biceps Brachii, Triceps Brachii, Pectoralis Major,
Upper Trapezius, Rectus Femoris, Biceps Femoris e Tibialis Anterior) nos
nadadores em distancia de 200m na técnica de crol; Stirn (2013) compararam a
diminuicdo da frequéncia média (MNF) em alguns muasculos da parte superior do
tronco durante 100m na técnica de nado crol utilizando dois métodos de
normalizacao diferentes: quando o MNF no final da natacdo (MNFSend), quando
MNFmin foi usado para calcular o indice de fadiga (FImin). Nos musculos da
parte superior do tronco (Triceps Brachii, Latissimus dorsi e Superior Pectoralis);
Martens et. al. (2015) avaliaram a variabilidade intra individual em nadadores
especialistas na técnica de crol, através do sinal EMG, para determinar a
influéncia de dois métodos de normalizacdo de amplitude e tempo, no nado de
crol em relagdo aos movimentos dos membros superiores. Na técnica de costas;
Pink et al. (1992) descreveu a atividade muscular em doze musculos do ombro
(Anterior Deltoid, Medialis Deltoid, Posterior Deltoid, Supraspinatus,
Infraspinatus, Teres Minor, Subscapularius, Rhomboids, Superior Trapeziuze,
Serratus Anterior, Superior Pectorali, Latiimus Dorsi) em nadadores competitivos
especialistas na técnica de costas.

Em técnicas simultaneas, no caso da técnica de brucos; Ruwe et. al. (1994)
descreve e compara os padrbes de atividade elétrica em doze musculos do
ombro (Anterior Deltoid , Medialis Deltoid, Posterior Deltoid, Supraspinatus,
Infraspinatus, Teres Minor, Subscapularius, Rhomboids, Superior Trapeziuze,
Serratus Anterior, Superior Pectoralis, Latiimus Dorsi) durante o nado de brugos
em vinte e cinco nadadores competitivos que tinham os ombros normais e em
catorze que tiveram ombros dolorosos (Guignard et. al. 2015); Conceig¢ao (2013)
para a caracterizacdo da técnica de brucos, com relacdo entre parametros
cinematicos e neuromusculares, através de EMG para analisar a dinAmica da
atividade neuromuscular dos musculos (Superior Pectoralis, Biceps Brachii,
Triceps Brachii, Anterior Deltoid) em doze nadadores nacionais de elite; Vaz et.

al. (2016) para a comparacao de estratégias da coordenacdo muscular dos
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musculos dos membros superiores e inferiores, tendo como amostra dezasseis
nadadores da técnica de brucos oito iniciados e oito de elite, foram avaliados e
registados através de EMG em oito musculos, (Superior Pectoralis, Minor
Trapezius, Biceps Brachii, Triceps Brachii, Rectus Femoris, Tibialis Anterior,
Biceps Femoris, Gastrocemius Medialis) descobrindo que existiram diferencas
na coordenacdo entre 0 membro superior e o inferior, tanto nos nadadores de
elite como nos iniciados, ndo afetando a técnica de nado.

Tendo existido uma escassez nos estudos em AA, foi recentemente estudada a
Caracterizagdo Técnica e Neuromuscular do Nadador de Aguas Abertas (Silva,
2023). Silva et. al. (2023), verificou neste estudo, que a atividade neuromuscular
dos musculos analisados; Upper Trapezius (UT), Posterior Deltoid (PD),
Latissimus Dorsi (LD), Biccipet Bracchi (BB), Triceps Brachii (TB), Anterior
Deltoid (AD), Pectoral Major (PM). Concluiu-se que os musculos UT e AD
acabaram por ter maior ativacdo na fase de recuperacdo em relacdo aos
restantes, ao invés de TB e LD, que tiveram maior ativacéo nas fases propulsivas
e de recuperacédo, com preposito de superar o arrasto e regularizar o movimento.
A EMG tem sido utilizada para a compreensdo e aprofundamento do
comportamento muscular e desempenho dos nadadores na técnica de crol em
longas distancias, e de que forma os nadadores mantém o pico de desempenho
mesmo proximos da fadiga muscular. Foram recrutados vinte e um nadadores
para nadar 1500m, proximo a velocidade do seu recorde pessoal. Realizando
posteriormente analise das variaveis cinematicas velocidade, comprimento de
bracada, indice de bracada, frequéncia gestual. Na EMG foram avaliados doze
musculos Flexor Carpi Radialis (FCR), Pectoral Major (PM), Pars Clavicularis
(PC), Triceps Brachii (TB), Caput Lateralis (CL), Biceps Brachii (BB), Latissimus
Dorsi (LD), Upper Trapezius (UT), Rectus Femoralis (RF), Biceps Femoris (BF),
Gas-trocnemius Medialis (GM), Erector Spinae (ES), Tibialis Anterior (TA) and
Deltoid Lateral (DL). Tendo sido os musculos Latissimus Dorsi (LD), Triceps
Brachii (TB) e Pectoral Major (PM) que mostraram adaptacfes dinamicas e
estratégicas. A medida que a fadiga se instalou, a atividade EMG aumentou
progressivamente, os nadadores acabaram por adotar estratégias para lidar com
a fadiga, para irem compensando com a diminuicdo da eficiéncia de outros

grupos musculares (Puce, 2023).
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1.4 Cinemaética

Durante uma prova de 5000m os nadadores tentam preservar a sua velocidade,
enquanto a distancia de ciclo (DC) e o indice de bracada (IB) tendem a diminuir
com o aumento do percurso. Na natacdo de AA os membros superiores,
membros inferiores e tronco vao originar variacdes na alteracdo da posicéo de
nado, o que faz com que o nadador perca velocidade ao longo do percurso (Silva,
2023).

O desempenho na natacdo esta relacionado com a acgéo produzida entre os
diferentes segmentos corporais. A analise de um segmento corporal ndo define
as acdes, e o movimento dos membros ndo pode ser considerado de forma
Unica. A rotacao do corpo, ao estar ligada ao desempenho da natacao; na técnica
de crol a principal contribuicédo é atribuida pelos membros superiores (Fantozzi,
et, al, 2022).

Nos Campeonatos do Mundo, Europa e Jogos Olimpicos, nas competicdes de
10000m em aguas abertas, entre 2008 e 2012, com a participacdo de 2.591
nadadores em 47 competicbes, mostraram diferencas existentes na velocidade
de nado feminino (1.35 ms™) acabaram por ser menor que o masculino (1.45 ms
D (Vogt, et al, 2013).

A andlise de variacdo da velocidade dentro de um ciclo completo de nado
contribui para o deslocamento do nadador e apresenta um conjunto de
informacdes sobre as diferentes fases do ciclo. Estas variacfes de velocidade
sdo o resultado de uma aceleracdo positiva e negativa do centro de massa,
causadas pelas forcas propulsivas e resistivas aplicadas sobre o nadador em
cada instante do ciclo (Barbosa, 2006).

Na concretizacdo de forca entre o membro superior dominante e ndo dominante,
poderéo existir assimetrias durante o nado de crol (Psycharakis et. al. 2021).
Num dos estudos realizados por Zacca (2020), competicdo de nado de 5x1000
m em piscina de 50m, existiu uma perda de eficiéncia no percurso em piscina,
tanto para nadadores masculinos como femininos. As redugdes nos intervalos
de 1000m para nadadores do sexo masculino foram moderadas no comprimento
de bracada. N&o existiram diferencas substanciais ao longo dos 5000m, sendo

que a variavel FG aumentou de (33.9 ciclos-mint) para 35.4 ciclos-min't), e o IB
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diminuiu no grupo masculino de (3.4 m?s?-ciclo?!) para (3.0 m?s-ciclo!) nos
altimos 1000m (Zacca et. al. 2020).

1.5 Respiracdo em Natacao

Os estudos realizados ao nivel do dominio da respiracdo em NPD, tém sido
variados, com relagéo entre diversas variaveis biomecénicas, para entendimento
das alterac6es que possam surgir nas técnicas de nado; Castro et. al. (2006),
tendo como objetivo de estudo o entendimento da respiracéo na técnica de crol
podendo causar alteracfes na mecanica da bracada, recrutou quinze nadadores,
nove velocistas, seis fundistas e oito triatletas, com o protocolo de que cada
nadador realizou duas séries de trés repeticdes de 25 m, na técnica de crol numa
piscina de 25m. Séries com uma repeticdo para cada intensidade: fraca, média
e forte. A primeira série foi realizada com respiracdo a cada ciclo, para o lado
preferencial e a segunda realizada com as mesmas intensidades, mas sem
respiragao. Nos velocistas, o aumento de intensidade fez com que houvesse
uma diminuicdo da DC (2.79 m-ciclo), e aumentou a v (1.86 ms™). A variacéo
de intensidade alterou, o IB apresentou incremento de (3.77 m?s-ciclo), para
R2 (4.14 m?s-ciclo?), para R3 (4.33 m?s-ciclo!) (condicdes com respiragdo).
Na condicdo de sem respiracdo aumentou de (4.14 m?s-t-ciclo!) para (4.43 m?s
Lciclo?l), diminuindo para (4.27 m?2s?-ciclo!). No grupo das condicdes de
respiracdo, com maiores valores de v durante o nado sem respiracéo (1.30 ms
D, (1.62 ms?), (1.94 mst) em comparacdo ao nado com respiracdo (1.25 ms),
(1.52 ms?) e (1.86 ms?).

O grupo F com aumento da intensidade causou diminuicdo da DC (2.57 m-ciclo-
1), (2.30 m-ciclo?) e (2.11 m-ciclo!) e aumento da v (1.28 ms™?), (1.45 ms?) e
(1.71 ms't) na condigdo de respiracdo; Pendergast et. al. (1977) verificou no seu
estudo, que tanto para os nadadores do sexo masculino como feminino, com o
aumento de arrasto hidrodinamico e excessiva rotagdo do tronco, originou uma
diminuicao da velocidade; Psycharakis, et, McCabe (2011), calcularam de forma
individual a rotacdo dos ombros e da anca nas condicOes de respiracdo e nao
respiracdo, com a amostra de doze nadadores do sexo masculino, cumprindo
um protocolo de realizar dois sprints na técnica de crol numa piscina de 25m em

velocidade maxima, para as condi¢cdes de ndo respiracéo e respiracao pelo lado
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preferencial. Podendo avaliar as diferengas na magnitude e nas caracteristicas
temporais das variaveis, velocidade, condi¢cdes de respiracdo e nao respiracao
do lado preferencial. Os resultados mostraram que a velocidade de nado foi
maior na condicdo de ndo respiracdo (1.82 ms™') em relacdo a condicdo de
respiracéo (1.77 ms™); Psycharakis et McCabe (2015) As acdes respiratérias na
técnica de crol, poderdo causar alteracées na mecéanica do nado, dos membros
superiores no ciclo de bracada, dez nadadores competitivos realizaram dois
sprints de 25m ao maximo, um a respirar para o lado preferencial e outro a ndo
respirar, os resultados do estudo mostraram que os nadadores perderam
velocidade na condicéo de respiracdo (1.76 ms™?) em relacédo a condigcdo de nédo
respiragdo (1.81 ms1).

Num outro estudo realizado por Leahy (2019), a natacdo requer padrbes
respiratérios otimizados para flutuabilidade e eficiéncia da bracada. Durante o
nado, a respiracdo € sincronizada com o ritmo do movimento e requer uma
condicdo inspiratdria forcada dentro das restricbes biomecanicas do ciclo de
bracada; Psycharakis et. al. (2021) recrutaram quinze nadadores, nove do sexo
masculino e seis do sexo feminino, para a realizacdo de um estudo tendo como
objetivo a identificacdo de assimetrias entre 0s membros superiores dominante
e ndo dominante, quantificar o efeito da respiracdo na aplicacdo de forca e
explorar qualquer associacao entre as variaveis e o desempenho na natagéo. Os
nadadores realizaram o seu aquecimento normal, como se tratasse de um dia
de competicdo de 50m na técnica de crol, os nadadores do sexo masculino
apresentaram valores mais elevados no lado ndo dominante em relacdo as
nadadoras do sexo feminino que exibiram valores maiores no lado dominante.
Os valores foram mais elevados na condicdo de respiracdo do que na condi¢cdo
sem respiracdo em ambos 0S sexos.

Seifert Chollet & Allard (2005) tiveram como objetivo no seu estudo analisar a
relacdo de simetria da coordenacdo dos membros superiores, lateralidade
motora e lateralidade respiratoria, num teste de 100m na técnica de crol,
composto por vinte e oito nadadores, que foram diferenciados pela velocidade,
frequéncia de bracada, comprimento de bracada, frequéncia respiratoria. Os
resultados obtidos e comparados com a maioria dos nadadores apresentaram
coordenacdo assimétrica dos membros superiores, com descontinuidade

propulsiva de um lado e superposi¢cao propulsiva do outro. Esta assimetria foi
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relacionada ao lado respiratorio preferencial e a lateralidade motora pelo
membro superior dominante. Os nadadores mais experientes como estratégia
utilizaram maior frequéncia gestual e menor frequéncia respiratéria, em relacao
aos nadadores com menos experiéncia.

Num estudo realizado por Figueiredo et. al. (2013) com objetivo de determinar a
contribuicdo relativa de fatores biomecanicos, energéticos, coordenativos e
musculares, dez nadadores realizaram 200m na técnica de crol a maxima
intensidade. Quando finalizaram o teste de 200m repousaram noventa minutos,
apos o repouso realizaram outro teste 50m na técnica de crol, nas vinte e quatro
horas seguintes um teste de 150m e um teste de 100m, com intervalo de noventa
minutos entre ambos. Os testes das distdncias 50m, 100m e 150m foram
semelhantes ao da velocidade nos 200m iniciais (1.41 ms™).

Nas provas de AA, os nadadores necessitam de elevar a cabeca para poderem
respirar, visualizar e localizar as bdias. As alteracdes a nivel cinematico como
muscular acabam por causar constrangimentos no nado, o presente estudo tera
como objetivo, analisar as implicacdes causadas pela respiracdo de orientagcéo

e alternada nos parametros cineméaticos e musculares em nadadores de AA.

1.6 Apresentacdo do Tema - Enquadramento

Tendo existido uma escassez nos estudos em AA, a pertinéncia para este
estudo, vai ao encontro da comparacdo entre as alteragbes na respiracao de
orientacao e respiracao alternada.

1.70bjetivos do Estudo

Os objetivos gerais e especificos do estudo serao:
e Analisar as altera¢6es cinematicas nos nadadores de Aguas Abertas, num
percurso de 5000m.
e Analisar as alteragdes musculares nos nadadores de Aguas Abertas, em
cada percurso de 500m.
e Analisar e avaliar as condi¢cdes de respiracdo de orientacdo e alternada
nos nadadores de AA num percurso de 5000m.
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1.8Problema de Estudo

Quais as implicacbes cinematicas e neuromusculares na respiracdo de

orientacéo e alternada em nadadores de Aguas Abertas?

2.Material e Métodos

Neste capitulo iremos apresentar a metodologia do estudo, o qual envolve a
amostra, procedimentos e as variaveis que iremos analisar em termos de

cinematica e eletromiografia.

2.1 Caracterizacao participantes

O presente estudo teve como amostra 9 nadadores do sexo masculino com
idades (25.4 £ 11.9 anos); massa corporal (75.9 £ 9.0 kg); altura (180.7 £ 6.7
cm); envergadura (185.6 + 10.3 cm) e com sete anos de experiéncia de treino a
nivel nacional e internacional, com participacao regular no Circuito Nacional de
Aguas Abertas. Todos os nadadores tiveram participacdo no Campeonato
Nacional de Aguas Abertas e concluiram a prova. Para determinar o peso, foi
usada uma Tanita (Fitscan bc558, USA). Uma fita métrica foi usada para calcular

a altura e envergadura.

2.2 Procedimento experimental

O presente estudo teve como tarefa a realizacdo de 5000m na técnica de crol
em ambiente idéntico ao de uma competicdo de AA, mais especificamente num
lago. O percurso foi definido por boias de marcacéo, compreendido por uma volta
de 500m. Os nadadores realizaram a partida dentro de agua, onde cada nadador
realizou 10x500m na técnica de crol. A cada 500m a méxima velocidade foi
realizado um intervalo de 30 segundos (s) para verificacdo dos elétrodos e

hidratac&o.
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Figura 1 - Localizagéo e percurso. O nadador comeca na boia 1 em diregdo a boia 2, contornando a
mesma pelo lado esquerdo, e seguindo para a boia 3 sem a contornar. Continua o nado em direcdo a
boia 4, onde contorna-a dando o seu ombro esquerdo, indo novamente até a boia 3 e regressando a boia
1 para finalizar o percurso.

O vento registado em cada dia de recolha foi de 15,7 + 6,7 km/h. A temperatura
do ar foi de 23 + 4,7 °, e da &gua foi de 25 + 0,8 °.

Na chegada ao local cada nadador foi sujeito a um conjunto de procedimentos
na preparacdo e tratamento do sinal em EMG, para a analise da atividade
muscular; a preparacao da pele consistiu em raspar as zonas de implementagéo
dos elétrodos, desgastando-a e assim eliminando os pelos no sentido de
melhorar a adesao a superficie da pele (Hermens et al., 2000). A pele foi limpa
por friccdo/ abraséo e a limpeza realizada com alcool ou similar (Basmajian & De
Luca, 1985), no sentido de diminuir a impedancia do conjunto eletropele. Desta
forma, conseguimos melhorar a qualidade do sinal eletromiografico, tendo uma
menor interferéncia reduzindo o ruido no sinal (Hermens et al., 2000). A atividade
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muscular foi medida (SEMG) com um sistema EMG sem fio com acelerémetros
integrados (Miniwave, Cometa, Milano, Italia; software EMGandMotionsTools
8,7,6,0), sondas equipadas com memoéria de 7 gramas e uma taxa de
amostragem de 2000Hz a 16 bits. Os sensores EMG (Kendall™, elétrodos de
ECG, 57x34mm) foram posicionados ao longo da linha média longitudinal do
muasculo alvo de acordo com as recomendacbes do projeto Surface
Electromyography for the Non-Invasive Assessment of Muscles (SENIAM
Project, 2009). Os musculos analisados encontram-se todos localizados no lado
esquerdo: Upper Trapezius(UP); Latissimus dorsi(LD); Pectoralis Major(PM);
Posterior Deltoid(PD); Anterior Deltoid(AD); Triceps Brachii(TB); Biceps
Brachii(BB). Cada nadador realizou um pré-teste de Contracdo Voluntaria
Isométrica Maxima (CVIM) para cada um dos musculos analisados, uma vez que
€ um dos métodos mais utilizados de normalizagdo do sinal EMG (Konrad, 2005).
Apoés a sequéncia inicial de aquecimento, o teste CVIM consistiu em que cada
nadador realizasse 3 repeticbes a maxima forca isométrica durante 3-5
segundos, com intervalo de 30 a 60 segundos entre cada repeticdo, (Konrad,
2005).

Cada video foi sincronizado com o programa de EMG (EMG and Motion Tools).
Por ter sido apresentado a maior distancia entre a béia 2 e 3, foi decidido que
nessa zona se iria medir a ativacdo muscular, nas respetivas condicbes de
respiracéo de orientacao e alternada.

Os videos foram conectados com os eventos. Neste estudo a sincronizacéo foi
conseguida através da identificagcdo dos picos que eram visiveis no sinal do
acelerbmetro, com uma exatiddo de 33.3ms num frame de video. O
processamento do sinal foi iniciado com a aplicacdo de filtros ao ficheiro de
CVIM. Os sensores de EMG receberam o sinal EMG em bruto, as primeiras
frequéncias foram removidas através dos seguintes filtros: (i) Filtro Low Pass
com o corte de frequéncia de 400Hz e um filtro Butterworth com uma ordem de
4; (i) Filtro High Pass com um corte de frequéncia de 20Hz e um filtro Butterworth
com uma ordem de 4; De seguida foi feita uma retificacdo ao sinal, foi aplicado
uma suavizagao no sinal e a Root mean Square (RMS) envelope com uma janela
de 50ms. Os valores de CVIM (uV) para cada musculo foram calculados e

apresentados em relacdo com a percentagem do CVIM (%CVIM). Os mesmos
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filtros foram aplicados ao tratamento de cada ficheiro de cada nadador e a
aplicacao do ficheiro de CVIM a cada ficheiro.

Por fim os ciclos médios de cada ficheiro foram exportados para o ficheiro Excel.
Na realizacdo do percurso da boia 3 para a 4, com uma distancia de 45m,
marcado por uma boia de marcacgédo (Figura 1), foram recolhidos dados para
analise das variaveis biomecanicas; Frequéncia Gestual (FG), Velocidade (V),
Distancia de Ciclo (DC), indice de Bracgada (IB).

Para o célculo das variaveis descritas, foram calculadas com recurso a captacao
de imagem; duas camaras de video (Panasonic Lumix, DC — FZ 10001l (Japan)),
que permitiram captar fotos e filmar com boa qualidade ao nivel dos pixels,
gravacao efetuada em (4K 3840x21.60; 1800 frames/minuto). A primeira camara
encontrava-se colocada a uma distancia de 50 metros da linha de agua numa
posicéo elevada, onde filmou todo o percurso. A segunda camara encontrava-se
a uma distancia de 10 metros da linha de agua, devido ao tipo de terreno para
filmar todo o percurso bem como analisar a técnica de nado mais facilmente.
Foi utilizado um cronémetro Finis devido a sua grande capacidade, ndo s6 ao
nivel de armazenamento das passagens, mas também a capacidade de contar
os ciclos de bracada, bem como os tempos finais e parciais de cada nadador,
gue foram obtidos por cronometragem manual (3x100m Stopwatch, Finis (USA),
sendo retirados em cada percurso.

Posteriormente a variavel FG foi calculada com contagem inicial na mao
esquerda, quando os dedos da mesma mao realizam a fase de entrada na agua.
Sendo este critério selecionado desta forma, por ser o lado em que os nadadores
contornam as boias e nomeadamente pela maioria realizar a respiragéo para o
lado direito.

O critério de selecdo de respiracdo de orientacdo surge, quando o nadador
necessita de retirar a cabeca fora de agua, para se orientar no meio onde se
encontra para localizar a boia de marcacao, percurso, margens. Diremos que se
esta a orientar, sendo calculada quando retira a cabeca fora da agua.

O critério de selecdo para respiracao alternada surge quando o nadador respira
para o lado direito ou esquerdo, utilizando variadas respiragdes como forma de
diversificar o lado de onde respira e de modo a controlar adversarios.

Os dados de EMG foram recolhidos nas fases subaquatica e de recuperacéao.
Denominada de fase subaquéatica, quando o nadador realiza a fase de entrada
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dos dedos da m&o esquerda na agua, realizando todas as fases da acédo
propulsiva da técnica de crol até a fase de saida da mao. Denominada de fase
de recuperacao, quando o membro superior se encontra fora de agua, desde a
fase de saida a fase de entrada. Sendo também analisadas nas condi¢des de
respiracdo de orientacdo e respiracdo alternada. Os dados das variaveis

cinematicas, FG, DC, IB e V foram exportados e tratados em arquivo Excel.

As variaveis cineméticas foram calculadas através das seguintes formulas:
Equacdo 1 - A FG foi calculada pelo quociente entre o numero de ciclos
realizados pelos membros superiores numa determinada distancia e o tempo
gasto nesse percurso (Maglischo, 2003).

FG (ciclos-min?) = 3 - t3-1

Equacéao 2 - A DC foi sendo considerada como um dos fatores com maior
preponderancia para se alcancar o sucesso em competicdo e foi calculada
através da razao entre V e FG (Craig & Pendergast, 1979).

DC (m-ciclo?) =V * FG

Equacédo 3 - Os tempos finais e parciais de cada nadador foram obtidos por
cronometragem manual (3 x 300M Stopwatch, Finis, Califérnia, Estados Unidos),
a v foi calcula através do quociente entre a distancia percorrida e o tempo gasto
a percorrer essa distancia (Equacao 4)

V (m/s) = distancia / tempo

Equacdo 4 - O IB foi definido pelo produto da DC com a V (Costill et al., 1985).

IB (m?s?-ciclo?) = DC * V
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3.Tratamento estatistico

Na realizacdo da andlise estatistica foi utilizado o programa de estatistica
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versdo 29,0 (IBM Corp,
Armonk, NY, USA).

Para verificar a normalidade dos dados foi realizado o Teste Shapiro-Wilk pela
amostra ser composta por menos de 50 individuos, sendo o p<0,05 distribui¢éo
nao € normal, p>0,05 com distribuicdo normal. O resultado do teste apresentou
o valor de p>0,05, ou néo rejeitou a hipétese de normalidade. Por consequéncia
foi aplicado o teste de medidas paramétrico, teste ANOVA de medidas repetidas,
sendo interpretado por Greenhouse-Geisser. Posteriormente o teste Post-hoc
permitiu a comparacédo entre as diferentes condi¢cdes de respiracdo (orientacao
e alternada) e fases do ciclo de nado (subaquatica e recuperacdo). O eta
quadrado (n2) teste foi utilizado para quantificar a percentagem de variancia
explicada por cada covariavel (tamanho de efeito) e interpretamos como: 0 < n2
< 0.04 efeito trivial; 0.04 < n2 < 0.24 pequeno; 0.25 < n2 < 0.64 moderado; = 0.64
efeito grande (Ferguson, 2009). Tendo sido interpretado por Sidak, para a

comparacao de dois a dois grupos, por intervalos de confianca para a diferenca.

4. Resultados

Pretendemos neste ponto apresentar os resultados através de graficos, para se
ter a informacdo das médias e desvio-padrdo de cada uma das variaveis
cinematicas e de EMG. Posteriormente utilizou-se tabelas para a analise
estatistica. Por fim, pretendemos discutir os dados com a reviséo de literatura,

de modo que se consiga contacto e reflexdo com os estudos anteriores.

4.1 Andlise cinematica
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Gréfico 1 — Frequéncia Gestual Média dos Nadadores (n=9) nos 45m na boia 3. (*) diferengas significativas em relagéo

ao percurso dos 500m e 2500m.

O grafico 1 descreve a FG dos nadadores, observou-se que no percurso dos 500m aos
1500m aumentou (1.7 ciclos-min?), existiu um decréscimo dos 3000m aos 3500m (0.5
ciclos-min?t). De acordo com os resultados estatisticos, a FG apresenta diferencas

significativas no percurso dos 500m em relacdo aos 2500m (p=0.01).
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Gréfico 2— Velocidade dos Nadadores (n=9) nos 45m na boia 3.

O gréfico 2 descreve a Velocidade de nado, verificando que no percurso dos 500m aos
2000m a velocidade decresceu (0.06 m/s), aumentado aos 2500m até 3500m (0.01 m/s)

28



diminuindo novamente até aos 4500m e aumentando no final do percurso. De acordo

com os dados estatisticos, a V apresenta diferencas significativas (p=0.03).
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Gréfico 3 — Distancia de Ciclo dos Nadadores (n=9) nos 45m na boia 3. (*) diferencas significativas em relagdo ao
percurso dos 500m, 2500m, 3500m e 4000m.

O gréfico 3 descreve a DC dos nadadores, observou-se que no percurso dos 500m aos
2000m existiu um decréscimo (0.54 m-ciclo!), mantendo-se estavel até aos 3500m,
diminuindo ligeiramente até aos 4500m e aumentando no final do percurso. De acordo
com os resultados estatisticos, a DC apresenta diferencgas significativas entre o percurso
dos 500m, 2500m, 3500m e 4000m (p=0.00).
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Graéfico 4 —indice de bragada dos Nadadores (n=9) nos 45m na boia 3. (*) diferengas significativas em relagéo ao percurso 500m, 3500m
€4000m.
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O gréfico 4 descreve o IB dos nadadores, observou-se que no percurso dos 500m aos
2000m existiu um decréscimo (0.85 m?s™-ciclo), estabilizando-se até aos 3500m, com
decréscimo até aos 4500m (0.47 m?s™-ciclo!), com aumento até ao final do percurso.
De acordo com os resultados estatisticos, o IB apresenta diferencas significativas no
percurso dos 500m em relacdo aos 3500m e 4000m (p=0.01).

4.1 Andlise Muscular

4.1.1 Condicao de Respiracdo de Orientacao

Upper Trapezzius

% CVIM

0,00

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Percurso (m)

W Subaquatica Recuperacio

Grafico 5: % Média Atividade Muscular do Musculo do muasculo Upper Trapezius (UT) relagao a Contragao
Voluntéria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperacao.

O gréfico 5 descreve a ativagdo do musculo UT, onde se observa um decréscimo da
atividade muscular na fase de recupera¢do dos 500m aos 2000m de (6.08%CVIM),
posteriormente com um aumento de (6.73%CVIM) aos 2500m. Na fase de subaquatica
a atividade muscular apresenta um ligeiro decréscimo dos 500m aos 1000m de
(1.79%CVIM), e um aumento consequentemente aos 1500m, mantendo-se estavel até
aos 4000m.

Observa-se que o musculo referido apresenta maior ativagdo muscular na fase de

recuperacao, do que na subaquatica do ciclo de bracada.
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Gréfico 6: % Média Atividade Muscular do Musculo do musculo Posterior Deltoid (PD) relacdo a Contragéo
Voluntaria Isométrica Méxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperacao.

O grafico 6 descreve a ativagdo do musculo PD, onde a atividade muscular apresenta
um decréscimo nas fases subaquética e de recuperacao, dos 500m aos 3000m de
(8.49% CVIM), posteriormente com um aumento aos 3500m de (2.84% CVIM). Na fase
de recuperacdo a atividade muscular apresenta um decréscimo nas distancias dos
500m até aos 3000m (11.38% CVIM), e consequentemente aos 3500m um aumento de
(3.22% CVIM).

Observa-se que o musculo analisado, teve maior ativacdo muscular na fase de

recuperacao, do que na subaquatica ciclo de bracada.
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Grafico 7: % Média Atividade Muscular do Masculo do muisculo Biceps Brachii (BB) relagdo a Contragao
Voluntéaria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperacao.
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O gréfico 7 descreve a ativagdo do musculo BB, observa-se um decréscimo da atividade
muscular na fase subaquatica, da dos 500m ao longo de todo percurso de (1.61%CVIM).
Na fase de recuperacao a atividade muscular apresenta um decréscimo dos 1000m aos
2500m (2.75%CVIM), e consequentemente um aumento até aos 4500m (2.43%CVIM).
Observa-se que o musculo analisado, teve maior ativacdo muscular na fase de

recuperacao, do que na subaquatica ciclo de bracada.
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Gréfico 8: % Média Atividade Muscular do Masculo do muasculo Triceps Brachii (TB) relacdo a Contragdo
Voluntaria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperacao.

O grafico 8 descreve a ativacdo no musculo TB, observa-se maior atividade muscular
na fase propulsiva aos 500m, mas decrescendo até aos 1500m de (9.85%CVIM), tendo
um incremento aos 2000m de (4.78%CVIM), mantendo-se estabilizado ao longo do
percurso. Na fase de recuperacédo a atividade muscular apresenta um decréscimo da
dos 500m até aos 1500m de (2.06%CVIM), tendo um aumento aos 2000m de
(2.36%CVIM), sendo que neste percurso teve maior atividade muscular, decrescendo
até ao final. O madsculo referido apresentou maior ativacdo muscular na fase de

subaquética em relacdo a recuperagéo ciclo de bragada.
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Grafico 9: % Média Atividade Muscular do MUsculo do musculo Pectoral Major (PM) relagdo a Contragdo
Voluntéria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperacéo.

O gréfico 9 descreve a ativacdo do musculo PM, na fase subaquatica a atividade
muscular apresenta o valor elevado nos 500m, apresentando um decréscimo de
(4.02%CVIM) até ao final do percurso. Na fase de recuperacdo a atividade muscular
teve um incremento de (3.61%CVIM) dos 500m aos 1500m, posteriormente com um
decréscimo aos 2000m de (2.86%CVIM), mantendo-se estavel ao longo do percurso.

Verifica-se que o mausculo referido, apresentou maior ativacdo muscular na fase

subaquética em relacéo a recuperacédo do ciclo de bracada.
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Grafico 10: % Média Atividade Muscular do Musculo do musculo Latissimus Dorsi (LD) relagédo a Contragao
Voluntéaria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperacéo
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O gréfico 10 descreve a ativagdo do musculo LD, na fase subaquatica observa-se um
decréscimo da atividade muscular (2.2%CVIM) dos 500m aos 1500m, tendo um
incremento de (1.72%CVIM) dos 1500m aos 2500m. Na fase de recuperacao a atividade
muscular apresenta um aumento dos 500m aos 2000m de (1.87%CVIM),
posteriormente com um decréscimo de (2.08%CVIM) até aos 5000m.

Verifica-se que o musculo, teve maior ativacdo muscular na fase subaquatica em

relacdo a de recuperacao do ciclo de bracada.

Anterior Deltoid

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

= PDHEEennn
0,00 II

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

% CVIM

Percurso (m)
W Subaquaética Recuperacao

Grafico 11: % Média Atividade Muscular do Misculo do musculo Anterior Deltoid (AD) relagdo a
Contracgao Voluntaria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperagéo

O gréafico 11 descreve a ativagdo do musculo AD, na fase subaquética observa-se um
decréscimo da atividade muscular dos 500m aos 2000m (1.81%CVIM), existindo um
ligeiro incremento aos 2500m de (0.319%CVIM) mantendo-se estabilizado ao longo do
percurso. Na fase de recuperagéo observa-se um decréscimo da atividade muscular dos
500m até aos 2000m (9.15%CVIM), e posteriormente aos 2500m com um incremento
de (2.52%CVIM).

Verifica-se que o musculo, teve maior ativacdo na fase de recuperacdo em relacdo a

subaquatica do ciclo de bracada.
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4.1.2 Condicéo de Respiracao Alternada
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Gréfico 12: % Média Atividade Muscular do Muasculo do musculo Upper Trapezius (UT) relagéo a Contragéo
Voluntaria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquética e de recuperagéo

O gréafico 12 descreve a ativagdo do musculo UT, onde se observa um decréscimo na
atividade muscular na fase subaquatica dos 500m aos 1500m (1.58%CVIM),
posteriormente com um aumento até aos 2500m de (2.26%CVIM). Na fase de
recuperacao a atividade muscular apresenta um decréscimo (5.96%CVIM) dos 500m
aos 1500m, e posteriormente com aumento até aos 2500m de (6.4%CVIM), onde neste
percurso teve a maior ativacéo.

Verificou-se que o musculo teve maior ativacdo na fase de recuperacdo em relacao a

subaquatica do ciclo de bracada.
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Gréfico 13: % Média Atividade Muscular do Musculo do musculo Posterior Deltoid (PD) relagédo a Contragdo
Voluntéaria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperacéo

O grafico 13 descreve a ativacdo do musculo PD, apresenta um decréscimo na atividade
muscular dos 500m aos 3000m em ambas as fases (8.9%CVIM), posteriormente com
um aumento de (2.33%CVIM) aos 3500m até ao final do percurso. Na fase de
recuperacao a atividade muscular apresenta no percurso dos 500m e 1000m maior
ativacdo e um decréscimo até aos 1500m de (10.79%CVIM), posteriormente com um
ligeiro incremento aos 2000m de (1.39%CVIM).

Verifica-se que o musculo teve maior ativacdo na fase de recuperacdo, em relacdo a

subaguética do ciclo de bracada.

Biceps Brachii

16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00
4,00
2,00
0,00

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

%CVIM

Percurso (m)
W Subaquéatico Recuperacao

Gréfico 14: % Média Atividade Muscular do Masculo do muasculo Biceps Brachii,(BB) relagdo a Contragéo
Voluntéaria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperacéo
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O grafico 14 descreve a ativacdo do musculo BB, na fase subaquatica a atividade
muscular apresenta maior ativacdo aos 500m e 1000m e um decréscimo (1.7%CVIM)
até aos 2000m, estabilizando-se até ao final do percurso. Na fase de recuperacéo a
atividade muscular apresenta maior ativacdo aos 500m decrescendo (4.1%CVIM) até
aos 2000m, tendo um incremento até aos 3000m de (2.34%CVIM).

Verifica-se que o masculo teve maior ativacdo na fase de recuperacado, em relacao a de

subaquética do ciclo de bracada.
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Grafico 15: % Média Atividade Muscular do Masculo do musculo Triceps Brachii (TB) relagédo a Contragao
Voluntéria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperacéo

O gréfico 15 descreve a ativacdo do musculo TB, na fase subaquatica a atividade
muscular apresenta um decréscimo dos 500m aos 1500m (8.94%CVIM), posteriormente
aumentou até aos 2500m (3%CVIM) e decrescendo novamente até ao final do percurso.
Na fase de recuperacéo a atividade muscular apresenta um decréscimo dos 500m aos
1500m de (4.6%CVIM), aumentando aos 2000m (3.73%CVIM).

Verifica-se que o musculo teve maior ativacdo na fase subaquatica em relacdo a

recuperacao do ciclo de bracada.
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Grafico 16: % Média Atividade Muscular do Musculo do musculo Pectoral Major (PM) relacéo a Contragéo
Voluntéaria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperacéo

O grafico 16 descreve a ativagcdo do musculo PM, observa-se um decréscimo da
atividade muscular na fase propulsiva dos 500m aos 1500m (3.8%CVIM), aumentando
de seguida aos 2000m até aos 3000m (1.71%CVIM). Na fase de recuperagdo a
atividade muscular apresenta um aumento dos 500m aos 3000m (2.08%CVIM)
diminuindo até ao final do percurso.

Verificou-se que o musculo teve maior ativagdo na fase subaquética em relagdo a

recuperacao do ciclo de bragada.
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Grafico 17: % Média Atividade Muscular do Musculo do musculo Latissimus Dorsi (LD) rela¢éo a Contragao
Voluntéaria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperacéo
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O gréfico 17 descreve a ativagdo do musculo LD, observa-se um decréscimo da
atividade muscular na fase subaquatica dos 500m aos 2000m (1.6%CVIM), aumentando
aos 2500m e decrescendo novamente até ao final do percurso. Na fase de recuperacao
a atividade muscular apresenta um aumento dos 500m aos 1000m (3.03%CVIM)
decrescendo aos 1500m e aumentando novamente aos 2000m. Verificou-se que o
musculo teve maior ativacao na fase subaquatica em relacdo a recuperacao do ciclo de

bracada.
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Grafico 18: % Média Atividade Muscular do Masculo do musculo Anterior Deltoid (AD) relagdo a Contragao
Voluntéaria Isométrica Maxima (CVIM) na fase subaquatica e de recuperacéo

O grafico 18 descreve a ativacdo do muasculo AD, observa-se um decréscimo da
atividade muscular na fase subaquatica dos 500m aos 2000m (1.88%CVIM),
posteriormente com um aumento aos 2500m e mantendo-se estabilizado até ao final do
percurso. Na fase de recuperagéo a atividade muscular apresenta um decréscimo dos
500m aos 2000m (5.17%CVIM), aumentando nos 2500m (1.73%CVIM) e diminuindo
novamente dos 3000m até ao final do percurso.

Verificou-se que o musculo teve maior ativacdo na fase de recuperagdo em relacdo a

subaguética do ciclo de bracada.

4.1.3 Relacao entre as variaveis cinematicas e musculares

Conforme os resultados apresentados, as variaveis cinematicas poderdo estar
relacionadas com as EMG, pelo facto de apresentarem algumas diferencas em

determinadas distancias, entre fases e condi¢des na técnica de nado.
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Tabela 1: Comparacao da atividade muscular do musculo Upper Trapezius (UT) relativamente as condi¢des de execuc¢ao (RO- respiracdo de orientacdo e ALT- alternada) e das fases de
nado (subaquética e recuperacéo) ao longo dos 5000m (Media+-DP) Média+- Desvio Padrdo; %CVIM na condi¢éo de respiragédo de orientagdo e respiragao alternada; (Sub) fase subaquatica
(rec) fase de recuperacéo; F- valor de consisténcia; n2 -eta quadrado; p-value — valor de significancia; IC — intervalo de confianca.

F P- n2 P IC(95%)
Condicdo 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 valu 0s
e t-
ho
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
c
sub rec sub rec sub rec sub rec sub  rec sub rec sub rec sub  rec sub rec sub rec
OR 873+ 19.99+  6.94% 17.60+  7.94% 17.03t  8.72% 13.91+  8.66% 2063+  8.16% 16.41+  8.26% 1499+  8.04% 16.36x  7.49% 16,55+  6.10% 1584 (.69 0.71 0.08
4.27 10.90 3.02 8.83 3.13 12.40 5.64 8.37 2.35 12.67 2.70 9.98 2.64 5.00 2.68 7.65 2.50 10.94 1.95 8.89
U
T
ALT 898t 2313+ 804 2038+  7.40% 1718t  7.77% 19.33+  9.66% 2357+  8.48% 2221+  8.32% 2022+  8.69%3. 2179t  6.96%2.  20.93t  7.72% 1951+ (.32 0.96 0.03
3.75 9.15 4.17 10.13 2.59 10.70 3.23 11.44 3.98 8.83 3.19 8.78 254 3.62 84 10.42 65 12.99 2.93 9.56

A tabela 1 demonstra a comparacao da atividade muscular entre as fases subaquatica e recuperacido nas condi¢des de respiracdo de orientacdo e respiragao

alternada no musculo UT ao longo dos 5000m. Conforme os valores de (p> 0.05), a tabela anterior exemplifica que nao existem diferengas significativas ao longo

dos 5000m.

40



Tabela 2: Comparacao da atividade muscular do musculo Poterior Deltoid (PD) relativamente as condi¢des de execugéo (RO- respiracdo de orientacdo e ALT- alternada) e das fases

de

nado (subaquética e recuperacéo) ao longo dos 5000m. (Media+-DP) Média+- Desvio Padrdo; %CVIM na condi¢ao de respiracdo de orientagdo e respiragdo alternada; (Sub) fase subaquatica

(rec) fase de recuperacéo; F- valor de consiténcia; n2 -eta quadrado; p-value — valor de significancia; IC — intervalo de confianca.

500m 1000m 1500m 2000m 2500m 3000m 3500m 4000m 4500m 5000m F  P- n2 Post IC
Condigao val -hoc  (95%)
ue
sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec
OR 14.90+5.34  18.29+ 1359+ 1537+ 8.86+  9.80+ 899+ 1070+  7.38+  7.87+ 6.42+  6.91* 926+  10.13+ 862+  9.47« 797+ 7.3z 781  8.64x 0.60 0.79 0.07
p 7.32 417 472 5.73 6.88 6.25 481 4.09 5.28 3.17 4.60 467 7.89 4.14 6.74 6.90 4.92 5.35 6.21
ALT 15.74+6.26  18.87+ 14.00+  15.84x 894+  8.09+ 812+  9.47+ 8.03+  7.35x 6.84+  6.53% 879+  8.83% 8.46+  8.84% 824+  8.10x 917+ 927« 151 0.16 0.16
7.73 5.89 6.05 5.04 5.57 5.51 477 4.92 4.28 3.39 4.19 4.60 5.37 432 5.99 5.97 5.95 6.26 6.90

A tabela 2 demonstra a comparacao da atividade muscular entre as fases subaquatica e recuperacao nas condi¢cdes de respiracao de orientagao e respiracao

alternada no musculo PD ao longo dos 5000m. Conforme os valores de (p> 0.05), a tabela anterior exemplifica que ndo existem diferencas significativas ao longo

dos 5000m.
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Tabela 3: Comparacdo da atividade muscular do musculo Bicipet Brachii (BB) relativamente as condi¢c8es de execucéo (RO- respiracédo de orientacdo e ALT- alternada) e das fases de
nado (subaquética e recuperacéo) ao longo dos 5000m. (Media+-DP) Média+- Desvio Padrdo; %CVIM na condigcdo de respiragdo de orientagdo e respiragao alternada; (Sub) fase subaquatica
(rec) fase de recuperacgéo; F- valor de consiténcia; n2 -eta quadrado; p-value — valor de significancia; IC — intervalo de confianca.

500m 1000m 1500m 2000m 2500m 3000m 3500m 4000m 4500m 5000m F P- n2 Post- IC
Condigao value hoc  (95%)
sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec
OR 8.42+2.71 10.56+ 8.16+ 1119+  7.05+  9.56% 732+  9.83% 759+  8.45% 7.18+  9.15% 7.20+ 1042+  7.20+  10.26% 6.84+  10.87% 6.81x  8.96% 1.17 0.33 0.13
4.82 271 256 2.16 5.95 2.63 6.52 2.00 3.62 3.20 5.45 1.81 6.54 1.81 5.88 1.74 5.42 2.26 261
B
B ALT 9.13+2.77 13.99+ 8.36+ 11.87+  7.71x 1035+  7.44+ 989+ 765+  10.86x  7.53+ 1224+  7.83+  11.18+ 7.30x  9.63% 712+ 10.60% 724 9.60% 0.98 0.47 0.11
9.39 2.36 7.74 2.18 8.60 3.10 7.89 2.42 5.06 2.74 9.90 2.45 8.13 2.16 451 212 6.24 1.74 6.06

A tabela 3 demonstra a comparacao da atividade muscular entre as fases subaquatica e recuperacido nas condi¢des de respiracdo de orientacdo e respiragao
alternada no musculo BB ao longo dos 5000m. Conforme os valores de (p> 0.05), a tabela anterior exemplifica que nao existem diferengas significativas ao longo
dos 5000m.

42



Tabela 4: Comparacao da atividade muscular do musculo Tricipet Brachii (TB) relativamente as condi¢cdes de execugao (RO- respiracdo de orientacdo e ALT- alternada) e das fases de

nado (subaquética e recuperacéo) ao longo dos 5000m. (Media+-DP) Média+- Desvio Padrdo; %CVIM na condigdo de respiragdo de orientagdo e respiragdo alternada; (Sub) fase subaquatica

(rec) fase de recuperagéo; F- valor de consiténcia; n2 -eta quadrado; p-value — valor de significdncia; IC — intervalo de confianga. a) 500m b) 1000m c) 1500m d) 2000m e) 2500m f) 3000m g) 3500m

h) 4000m i) 4500m j) 5000m.

500m 1000m 1500m 2000m 2500m 3000m 3500m 4000m 4500m 5000m F P- n2 Post- IC (95%)
Condicao value hoc
sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec
OR 228+ 950 1924+  9.64% 13.03+  7.44x 17.77% 9.81+ 16.80+  9.19% 16.42+ 851+ 1539+ 859  16.690+ 8.25% 15,53+ 777+ 1484+ 751 177 0.88 0.18
11.7 547  7.46 5.44 6.54 490 782 8.56 7.84 5.05 8.49 454 8.44 431 9.89 458 9.00 3.81 8.57 434
ALT 241+ 976 1987+ 867+ 1521+ 517+ 17.68% 8.89¢ 1822+  8.11% 16.76x 764+  16.18+ 7.91* 1545t 7.43% 15.38+ 7.86x 1603t 758t 184 0.07*0.18 a) b) c) d) e) f
1598  7.42 10.88 6.18 7.71 234 771 8.70 9.58 6.34 8.16 5.13 8.58 5.97 8.86 493 8.28 4.75 8.54 453

g)h)ij

A tabela 4 demonstra a comparagao da atividade muscular entre as fases subaquatica e recuperagcao nas condigdes de respiracao de orientagao e respiracao

alternada no musculo TB, conforme os valores de (p<0.05), a tabela anterior apresenta diferengas significativas a cada 500m nas distancias, na condi¢cdo de sem

respiracdo, em relacdo as fases subaquatica e recuperacao.
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Tabela 5 Comparacdo da atividade muscular do muasculo Anterior Deltoid (AD) relativamente as condi¢cGes de execuc¢do (respiracdo de orientagdo e alternada) e das fases de nado

(subaquatica e recuperacéo) ao longo dos 5000m. (Media+-DP) Média+- Desvio Padrao; %CVIM na condigdo de respiragdo de orientagdo e respiragdo alternada; (Sub) fase subaquatica (rec) fase

de recuperagéo; F- valor de consiténcia; n2 -eta quadrado,; p-value — valor de significancia; IC — intervalo de confianga. ( a) 500m b) 1000m c¢) 2000m d) 3000m e) 5000m nas fases subaquatica e de

recuperagdo na condi¢do de respiragéo).

500m 1000m 1500m 2000m 2500m 3000m 3500m 4000m 4500m 5000m F P- n Pos IC
Condicao vau 2t (95%)
e hoc

sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec
OR 422+  14.73% 4.05+ 11.67+ 379t  6.67% 240+  5.95% 280+  8.11%7. 265+  6.78% 290+  7.44% 265t  6.96% 205+t  6.55% 207t 545t 365 0.00* 0.31 a) b)

2.48 7.18 3.42 7.56 2.41 5.06 1.74 4.16 1.56 88 1.61 5.68 2.23 6.76 2.01 6.35 1.38 7.17 1.41 4.00 0)
ALT 432+  11.81x 3.93% 9.76x 367+  7.34% 244+  6.64x 272+ 837+(7. 241x  7.07% 253+  6.72% 235t  6.48% 2,00+  5.34% 216+  571x 133 0.23 0.14

3.24 5.86 2.82 6.18 2.67 4.38 1.47 4.24 2.03 22 1.70 5.18 2.00 551 1.32 4.03 1.01 413 1.09 4.05

A tabela 5 demonstra a comparacao da atividade muscular entre as fases subaquatica e recuperacido nas condi¢des de respiracdo de orientacdo e respiragao

alternada do musculo AD, ao longo dos 5000m. Conforme os valores de (p<0.05), a tabela anterior apresenta diferencas significativas ao longo dos 5000m, nas

referidas distancias 500m, 1000m, 2000m, 3000m e 5000m, na condicéo de respiracdo, em relacdo as fases subaquatica e de recuperacao.
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Tabela 6: Comparacao da atividades muscular do misculo Pectoral Major (PM) relativamente as condi¢cGes de execugéo (RO- respiracdo de orientacdo e ALT- alternada) e das fases de nado

(subaquatica e recuperacao) ao longo dos 5000m. (Media+-DP) Média+- Desvio Padrdao; %CVIM na condigdo de respiragao de orientagao e respiragdo alternada; (Sub) fase subaquatica (rec) fase de

recuperagéo; F- valor de consiténcia; n2 -eta quadrado; p-value — valor de significancia; IC — intervalo de confianga.a) 500m b) 1000m c) 1500m d) 2000m e) 2500m f) 3000m g) 3500m h) 4000m i) 4500m j)

5000m nas fases subaquatica e recuperagao na condigcao de sem respiragéo.

500m 1000m 1500m 2000m 2500m 3000m 3500m 4000m 4500m 5000m F P- n Pos IC
Condigao valu 2 t- (95%)
e hoc
sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec
OR 13.91+ 6.51+ 13.06+ 9.85+ 11.26+ 10.12+ 10.45+4. 7.25+ 10.99+ 7.34+ 11.52+ 7.28+ 10.33+ 6.83+ 9.94+ 7.36% 9.79+ 7.42+ 9.90+ 7.65+ 1.08 0.38 0.11
P 9.39 6.92 8.33 9.51 9.58 9.90 60 4.38 7.04 4.83 7.39 3.66 7.16 4.88 5.64 5.27 6.61 541 7.63 5.80
M
ALT 14.54+ 5.61+ 13.12+ 7.12+ 10.75+ 6.71+ 11.52+ 6.71+ 11.37+ 7.69+ 12.45+ 7.68+ 11.19+ 6.85+ 10.81+ 7.38+ 10.49+ 6.91+ 9.97+ 7.06+ 4.15 0.00*0.34 a) b) C) d) e) f)
11.65 6.81 9.70 7.90 6.54 6.19 7.36 6.19 822 6.84 8.68 6.16 8.50 5.01 7.50 6.67 7.33 4.70 5.89 455

g)h)i)j)

A tabela 6 demonstra a comparacao da atividade muscular entre as fases subaquatica e recuperagao nas condi¢gdes de respiracao de orientagdo e respiracao

alternada do musculo PM ao longo dos 5000m. Conforme os valores de (p<0.05), a seguinte tabela demonstra que existiram diferengas significativas ao longo dos

5000m em todas as distancias, na condicdo de sem respiracdo, em relacdo as fases subaquatica e de recuperacao.
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Tabela 7: Comparacao da atividades muscular do musculo Latissimus Dorsi (LD) relativamente as condi¢gdes de execucdo (RO- respiragao de orientacdo e ALT- alternada) e das fases

de nado (subaquatica e recuperagédo) ao longo dos 5000m. (Media+-DP) Média+- Desvio Padrdo; %CVIM na condigdo de respiragdo de orientagdo e respiragdo alternada; (Sub) fase subaquatica

(rec) fase de recuperacéo; F- valor de consiténcia; n2 -eta quadrado; p-value — valor de significancia; IC — intervalo de confianca.

500m 1000m 1500m 2000m 2500m 3000m 3500m 4000m 4500m 5000m F P- n2 Pos IC
Condicao valu t- (95%)
e hoc
sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec sub rec
L OR 9.04+ 379+  7.84% 331+ 6.84+ 5.66+ 755+ 567+ 856+  3.19+ 737+ 312« 8.09+  3.50% 730+ 3.49+ 7208 341+ 6.58+  3.50+ 0.83 0.58 0.09
3.55 2.60 3.23 2.36 4.18 7.37 433 8.20 4.46 2.25 3.92 1.90 3.67 2.02 431 2.39 475 2.62 3.81 2.71
D
ALT 9.60+ 239+ 801t 5.34% 8.35% 235+ 799+ 457+ 873+ 231« 7.80x  2.13% 756+ 248+ 744 282 6.81t 261t 650+  2.87+ 0.88 0.54 0.09
5.32 0.88 417 8.94 5.70 1.22 4.94 7.30 3.94 1.29 5.21 1.32 4.15 1.46 4.12 1.94 4.82 2.42 3.65 2.00

A tabela 7 demonstra a comparagao da atividade muscular entre as fases subaquatica e recuperagcao nas condigdes de respiracao de orientagao e respiracao

alternada no musculo LD ao longo dos 5000m. Conforme os valores de (p> 0.05), a tabela anterior exemplifica que nao existem diferengas significativas ao longo

dos 5000m
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5. Discussao de Resultados

O objetivo do presente estudo consistiu na comparacao entre as implicagdes da
respiracdo de orientacdo e alternada nos nadadores em AA, através da analise
das alteracdes musculares e cinematicas. Os principais resultados do presente
estudo indicaram que: i) na condicao de respiracédo de orientacdo e alternada na
fase de recuperacdo o musculo UT apresentou maior ativagdo no recrutamento
muscular, ao invés do musculo LD que acabou por ser menor nas condi¢des. ii)
0s musculos TB e PM apresentam diferencas significativas ao longo de todo o
percurso na condicdo de respiracdo alternada em relacao a fase subaquatica; o
musculo AD acabou por apresentar diferengas significativas nas distancias
500m, 1000m, 2000m, 3000m e 5000m, na condi¢éo de respiracdo de orientacéo
em relacdo a fase de recuperacéo. iii) a FG aumentou até aos 1500m, com um
decréscimo dos 3000m aos 3500m, e um aumento até ao final do percurso. AV
oscilou ao longo de todo o percurso, com maiores resultados nos primeiros
1000m, mas com diminuicdo acentuada até ao percurso dos 2000m
estabilizando até aos 3500m, diminuindo novamente até aos 4500m e com um
aumento no final do percurso. A DC no percurso decresceu dos 500m aos
2500m, mantendo-se estabilizada até aos 3500m, diminuindo aos 4500m e
aumentando no final do percurso. O IB diminuiu no percurso dos 500m aos
2000m, mantendo-se estabilizada até aos 3500m, diminuindo até aos 4500m,

com posterior aumento até ao final do percurso.

EMG

Na natacédo as alteracbes neuromusculares estdo sujeitas a multiplos fatores,
podendo originar lesdes Pink et. al. (1991), estudou doze musculos que compde
a articulacdo do ombro em trinta nadadores, os resultados mostram que na
técnica de crol, o musculo PM teve um maior pico de recrutamento nas fases de
nado (71%CVIM), existindo uma diferenca no nosso estudo na ativacédo do
musculo PM (14.54+11.65; 16%CVIM), podendo ser considerado como um dos

principais musculos na fase subaquatica. Em comparagcdo com 0S NnoSSo0S
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resultados, apresentam diferencas significativas (p<0.05), em todas as
distancias na condicdo de respiracdo alternada em ambas as fases. O AD
acabou por mostrar uma reducdo na fase de recuperacdo (54%CVIM;
14.73+7.18), em niveis mais baixos (6%CVIM; 5.45+4.00), nas condi¢cbes de
respiracdo de orientacao e respiracao alternada em todas as distancias.

Para entendimento de avaliar a variabilidade do sinal EMG em nadadores
experientes no nado de crol, descrever a atividade muscular normalizada pela
CVIM, em relagdo aos movimentos do nado crol dos membros superiores,
Martens et al. (2015) com uma amostra de quinze nadadores realizando 12,5m
a maxima velocidade na condi¢do de sem respiracéo, analisando o musculo reto
abdominal e anterior deltoid, os resultados mostram que o reto abdominal teve
maior ativagcdo do que o anterior deltoid, em comparacdo com 0S N0OSS0S
resultados o musculo anterior deltoid apresentou maior ativacéo na condicéo de
respiracdo de orientacdo na fase de recuperacdo; como nao avaliamos o reto
abdominal ndo temos comparacéao.

Para comparar a frequéncia média de ativacdo muscular nos musculos; Tricippet
Brachhi (TB), Latissimus Dorsi (LD) e Pectoral Major (PM), em uma distancia de
100 metros na técnica de crol, Stirn et., al, (2011) utilizou uma amostra de onze
nadadores de competicao, os resultados do seu estudo indicaram que o musculo
TB diferiu entre as fases subaquatica e de recuperagdo, acabando por ser um
dos mais envolvidos na fase subaquatica. No entanto, no nosso estudo o
musculo TB néo diferiu entre as fases, mas apresentou diferencas significativas
na condicdo de respiracdo alternada.

A atividade muscular do ombro pode ser alterada devido a utilizagdo do fato de
neoprene e de diferentes ritmos de nado, Lim et al. (2023) com objetivo de
entender as alteracdes na técnica de crol respirando com a cabeca fora de agua
numa distancia de 25m, utilizaram quatro tipos de material neoprene e trés niveis
de nado; lento, médio e rapido, com a participacao de oito triatletas, os resultados
demonstram que o musculo AD é ativado na fase inicial de recuperacéo, os
nadadores tendem a reduzir o tempo na mesma fase para poderem alcancar um
ritmo mais rapido com aumento da atividade muscular, sendo assim o0s
resultados acabam por se encontrar proximos dos nossos, uma vez que 0
musculo em questdo foi ativado na mesma condigdo, nomeadamente na

condicao de respiracéao de orientacao.
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No estudo de Rouard & Clarys (1995) com objetivo de compreender a atividade
muscular, tendo como protocolo 4x100m de técnica de crol a intensidade
maxima, os resultados indicaram que os musculos TB e BB apresentaram maior
atividade na fase subaquatica (20% CVIM), ja no nosso estudo os valores de BB
sao de (11% CVIM; 10.87+5.42) na condigao de respiracéo de orientacdo na fase
de recuperacéao e (14% CVIM; 13.99+9.39) na condicdo de respiracao alternada
na mesma fase. O musculo AD apresentou uma atividade inferior de (13%CVIM)
na fase de recuperacdo, aproximando-se assim dos nossos resultados
(14%CVIM; 14.73+7.18) na condicdo de respiracdo de orientagdo na fase de
recuperacao e (12%CVIM; 11.81+5.86) na condicdo de respiracao alternada na
mesma fase, demonstrando comportamento semelhante durante toda a prova,
enquanto no nosso estudo houve um decréscimo a cada 500m.

Para entendimento da compreensao da interacdo dos fatores Biomecanicos,
Energéticos, Coordenativos e Musculares na distancia de 200m na técnica de
crol, Figueiredo et. al. (2013), avaliaram a capacidade muscular em oito
musculos (flexor carpi radialis, biceps brachii, triceps brachii, pectoral major,
upper trapezius, rectus femoris, biceps femoris, and tibialis anterior) verificaram
gue os musculos tiveram elevada ativacdo muscular em toda a distancia.
Comparando com o estudo de Puce et. al. (2023), em AA os musculos TB e BB
apresentaram valores de atividade muscular muito reduzidos na fase
subaquatica. No nosso estudo, o musculo BB nas condi¢ces de respiracdo de
orientacdo e alternada, nas fases subaquaticas, apresentou semelhanca, ao
invés do TB, que apresentou maior ativacdo no recrutamento muscular ao longo
de todo o percurso, na condi¢éo de respiracao alternada em ambas as fases.
Silva (2023), apresentou resultados de maior ativagdo muscular nos muasculos
UT e AD na fase de recuperacéo e consequentemente na fase subaquatica nos
muasculos TB e LD, sendo os que apresentaram valores de referéncia.
Aproximando-se assim com 0S nossos resultados, no caso de UT que acabou
por ter um maior recrutamento ao nivel muscular nas distancias 500m e 2500m,
na condicéo de respiracéo de orientacédo e alternada na fase de recuperagao. O
musculo LD apresenta menor ativacdo no recrutamento muscular, na condigdo
de respiracdo de orientacao e alternada em relacdo a fase subaquatica, existindo

assim uma proximidade.
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Cinematica

Para a comparacdao de diferentes ritmos de nado na técnica de crol, mesmo estilo
de nado, nas distancias sprint (50m e 100m), distancia média (200m e 400m) e
distancia longa (800m e 1500m), mas através do nado amarrado, Samson et. al.
(2018), avaliou os parametros cinematicos na fase de propulsdo, onde as forcas
atuam, com a participacao de oito nadadores com elevada experiéncia em pro-
vas de velocidade, concluiram que a FG em nado amarrado foi menor em longas
distancias (32.9 vs. 39.2 ciclo-min) e iguais em sprint (41.3 vs. 44.4 ciclo-min
1), devendo-se ao facto de os nadadores serem experientes e alguns até de elite,
0S nossos resultados acabam por se encontrarem afastados (19.5 ciclo-min-t).
No Campeonato do Mundo de AA 2019 de 10000m e 25000m, num estudo rea-
lizado por Rodriguez et. al. (2021), com o objetivo de avaliar o niumero de FG
nos nadadores de elite masculinos, com altas e baixas prestacoes, nas provas
referidas, concluiram que os nadadores nos 10000m obtiveram uma FG (36-38
ciclo-mint) e na distancia de 25000m (34-36 ciclo-mint), existindo uma diferen-
ciacdo com 0s nossos resultados (17.4-19.5 ciclo-mint). Esta disparidade deve-
se pelo facto de os nossos nadadores se encontrarem num ambiente de treino
controlado na realizacdo 10x500m, com intervalos de recuperacéo, ao invés de
0s outros nadadores serem atletas de elite e avaliados em ambiente de compe-
ticao.

Em relacdo a velocidade de nado, alguns estudos utilizaram o protocolo seme-
Ihante ao nosso 5x1000m crol (Neves 2017; Oliveira et al. 2018; Zacca et al.
2020; Silva et. al. 2023), obtendo resultados semelhantes. Neves (2017) obteve
uma v média (1.30 ms) em nadadores. Oliveira et al. (2018), obteve (1.26 ms -
1) em nadadores. Zacca et al. (2020) obteve uma V média (1.35 ms™), encon-
trando-se em linha com os nossos resultados (1.33 ms™), por se terem realizado
em ambiente aberto e nomeadamente com protocolos semelhantes.

Com objetivo de entender e investigar o desempenho dos nadadores entre os
sexos e as velocidades de nado nas distancias de 10000m, Vogt, et. al. (2013)
realizaram um estudo, com uma amostra de 2.591 nadadores entre 0 ano de
2008 e 2012, mostraram uma diminuicdo significativa na velocidade de nado ao
longo do tempo de (1.45 ms™?) para (1.40 ms™), apresentaram neste estudo uma
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aproximacéo em relacdo aos nossos resultados de (1.33 ms™), um dos potenci-
ais indicadores é o facto de se tratar de uma longa distancia.

Para entendimento da técnica de crol na fase propulsiva, para observacao das
assimetrias nos membros superiores dominante e ndo dominante na velocidade
dos nadadores, Psycharakis (2021) realizou um estudo a quinze nadadores de
nivel regional, no qual realizaram 25m na técnica de crol entre as condicfes de
respiracao e nao respiracdo. Os resultados mostraram que a velocidade atingiu
valores maiores na condicdo de néo respiracéo (1.81 ms?), em relagcdo a condi-
cdo de respiracédo (1.76 ms), existindo assim uma disparidade em relacéo aos
nossos resultados (1.33 ms™), devendo-se a tal facto por se tratar de uma dis-
tancia sprint.

Para a verificacdo de diferengas cinematicas nos membros superiores entre as
condicdes de respiracdo e nao respiracdo na técnica de crol, McCabe et. al.
(2015), realizaram um estudo, com dez nadadores do sexo masculino com par-
ticipacbes em competicdes nacionais e internacionais numa distancia de 50m
numa piscina de 25m, a variavel FG na condicéo de respiracao apresentou va-
lores de (54.5 ciclos-min') e sem respiracéo (55.2 ciclos-min?), esta situacdo de-
monstrou um afastamento em relagcdo aos nossos resultados (3.05-3.65 ciclo-
min'), dado este facto pelos atletas do estudo serem nadadores nacionais e in-
ternacionais.

A caracterizacao biofisica dos 5000m crol em aguas abertas, realizado por Oli-
veira (2018), da técnica de crol numa distancia de 5000m em situagéo de prova,
com amostra de dez nadadores e protocolo semelhante ao do nosso estudo,
5x1000m, a variavel DC apresentou resultados de (2.29 — 2.33 ciclo-min™t), con-
forme o protocolo de estudo e o nivel de nado ser préximo dos nossos nadado-
res, os resultados de ambos os estudos acabam por se encontrar em linha com
0S nossos (3.05 — 3.10 ciclo-min?).

Zacca et. al. (2020), no estudo de 5000m em piscina de 50m, a variavel IB teve
a tendéncia de diminuir ao longo do percurso (3.4 m?s-ciclo?), existindo uma
proximidade com os nossos (4.00 m2s-ciclo?).

Num outro estudo de Zacca et. al. (2020), 5x 1000m nas condi¢des de AA para
analise da respiracéo, realizado em ambiente natural nomeadamente um lago, a

mesma variavel acaba por ter uma média de (3.1 m?s--ciclo-1), encontrando-se
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com 0s nossos resultados. Tal facto, podera ser justificado devido ao niumero de
participantes e a realizac&o do protocolo ser semelhante com o nosso.

No estudo de Neves (2017) com o objetivo de identificar e caracterizar as condi-
cionantes biofisicas nos 5000m na técnica de crol e com a simulacdo de uma
prova na referida distancia, a variavel IB acabou por ter uma média de (3.44 m?s
Lciclo?l), encontrando-se em linha com os nossos resultados, justificando-se

pelo facto de amostra ser composta por nadadores de longas distancias.

6. Limitacbes do estudo

A dissertacao faz referéncia a analise de padr6es musculares, onde foram ana-
lisados somente musculos dos membros superiores na realizacdo do protocolo,
acabando por suceder auséncia de avaliagdo aos musculos dos membros infe-
riores. Outra limitacdo foi a auséncia de medicdo de parametros fisiol6gicos
(VOz2max, lactatemia, FC). A realizacéo do estudo sem adversarios, acabou por
ser uma limitacéo, pois a simulacdo para o contexto de competi¢cdo e para auxi-
liar a compreensao das implicagbes poderia influenciar os resultados. Como
forma de gerar uma melhor configuragcédo do equipamento, realizando uma para-
gem a cada 1000m. De uma forma geral, os estudos em AA acabam por ter como
referéncia amostra de individuos do sexo masculino, a auséncia de amostra fe-

minina foi uma limitagéo neste estudo.

7. Conclusao

Através da realizacéo do presente estudo verificou-se que maioria das variaveis
cinematicas, sofreu alteragbes. A FG aumentou no inicio do percurso,
decrescendo a meio, aumentando novamente no final, enquanto a V, DC e IB
foram diminuindo ao longo do percurso, consequentemente com incremento no
final.

Tendo sido o foco de estudo as implicacbes nas respiracdes de orientacdo e
alternada em provas de distancia longa, os nadadores de modo a controlarem a

sua cadéncia de nado, utilizam como estratégia, o aumento da FG com reduzida
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V, DC e IB. Durante todo o percurso, na condi¢ao de respiracao de orientacao e
alternada o musculo UT apresentou maior ativacdo no recrutamento muscular,
na fase de recuperacédo. Por outro lado, o musculo LD acaba por ter menor
recrutamento ao nivel muscular em todo o percurso, na condi¢cao de respiracdo
de orientacdo e alternada na fase de subaquética.

Apos a conclusdo do estudo, poderemos indicar alguns pontos de sugestao aos
treinadores para implementacéo nos treinos de AA longa distancia:

)] Os nadadores de modo a manterem um ritmo de nado estabilizado,
deveréo nas sessdes de treino, dar importancia a tarefas com ciclos
de respiracao alternada;

1)) Em longas distancias alguns muasculos apresentam maior ativacao
muscular nas fases subaquética e de recuperacdo, os treinadores
deverdo implementar nas sessdes de treinos, seguindo a metodologia

e seus principios a aplicacao de reforco muscular.

8. Sugestdes para futuros estudos

A investigacdo em AA tem muito por explorar, uma vez que ainda existe escas-
sez nos estudos. De qualquer forma esta dissertacao, ira deixar alguns indica-
dores, para que futuros investigadores possam continuar a dar aprofundamento

em diversos temas:

)] efeito da fadiga neuromuscular nos diferentes tipos de respiragao ana-
lisando a contracdo muscular.

i) implicacdes da respiracdo de orientacdo na alteracdo ou manutencao
da rota de nado;

i) diferentes tipos de respiracado em relacao a ativacdo muscular;

V) monitorizagdo de capacidades fisiologicas através da simulacdo de
uma prova de AA com adversarios;

V) qual a tatica que o nadador utiliza para contorno de bdéias em menos
tempo;

Vi) gual a melhor técnica para abastecimento sem perder energia em me-

nos tempo;
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Percursos

500m
1000m
1500m
2000m
2500m
3000m
3500m
4000m
4500m
5000m

FG
(ciclos-min-1)

17.44%2.12 ()
18.22+2.90
19.11+3.40
18.77+2.86

18.88+2.84 (*)

19+2.82

18.55+2.87
19.55+3.39
19.66+3.90
19.55+3.64

Anexos

Y
(m/s)

1.38+0.14
1.38+0.18
1.33+0.17
1.31+0.12
1.31+0.14
1.31+0.13
1.32+0.14
1.29+0.15
1.27+0.15
1.33+0.17

DC
(m-ciclo-1)

3.65£0.76 ()
3.55+1.05
3.27+0.96
3.22+0.69
3.23+0.77 (*)
3.20+0.69
3.30£0.80 ()
3.10£0.82 ()
3.05+0.88
3.20£0.91

1B

(m?s-ciclo™V

5.16+1.59 ()
5.09+2.32
4.50+1.90
4.30+1.34
4.36+1.52
4.30+1.33

4.46+1.50 (*)

4.15+1.57 (*)
4.00+1.58
4.41+1.73

Tabela 1: Descri¢éo das Variaveis Frequéncia Gestual (FG), Velocidade (V), Distancia de Ciclo (DC), indice de Bragada

(IB); nos Percursos (m); Média + Desvio Padrao. (*) diferengas significativas.
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Tabela 3- Média + Desvio padrao da ativagdo muscular (%MVC) durante as fases subaquatica e

de recuperacédo na condicdo respiracdo alternada

MUSC (% 500M 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
ULO MV M M M M M M M M M
C)
Pro- 8.98+ 8.04+ 7.40+ 7.77+ 9.66 8.48 8.32 8.69+ 6.96+ 7.72
pul- 375 417 259 323 +39 31 +25 384 265 $29
UT | séo 8 9 4 3
Recu- 23.13 20.38 17.18 19.33 235 222 20.2 2179 2093 195
pera- +9.15 +£10.1 +10.7 +11.4 7+8. 1+8. 2+3. 104 1129 149
cado 3 0 4 83 78 62 2 9 56
PD | Pro- 15.74 14.00 894+ 8.12+ 8.03 6.84 8.79 8.46+ 8.24+ 9.17
pul- +6.26 +5.89 504 551 +49 £33 4.6 432 597 6.2
sdo 2 9 0 6
Recu- 18.87 15.84 8.09+ 947+ 7.35 6.53 883 8.84+ 8.10+ 9.27
pera- +7.73 16.05 557 477 42 41 453 599 595 16.9
céao 8 9 7 0
AD | Pro- 4.32+ 393+ 3.67+ 244+ 272 241 253 235+t 2.00+ 2.16
pul- 324 282 267 147 20 +1.7 +20 132 101 1.0
séo 3 0 0 9
Recu- 11.81 9.76x 7.34+ 6.64+ 837 7.07 6.72 6.48+ 534+ 571
pera- +5.86 6.18 4.38 4.24 7.2 51 55 4.03 4.13 +4.0
cado 2 8 1 5
BB | Pro- 9.13+ 8.36x 7.71+ 7.44+ 765 753 7.83 7.30x 7.12+ 7.24
pul- 277 236 218 310 24 +27 24 216 212 1.7
sdo 2 4 5 4
Recu- 13,99 11.87 10.35 9.89+ 10.8 122 11.1 9.63+ 10.60 9.60
pera- 19.39 +7.74 +8.60 7.89 6+5. 4+9. 8+8. 451 +6.24 6.0
¢cao 06 90 13 6
Pro- 241+ 1987 1521 1768 182 16.7 16.1 15.45 1538 16.0
TB | pul- 1598 +10.8 +7.71 +7.71 2+9. 64+8. 8+8. +8.86 8.28 348.
sao 8 58 16 58 54
Recu- 9.76+ 8.67+ 5.17+ 889+ 811 7.64 791 743+ 7.86+ 7.58
pera- 7.42 6.18 2.34 8.70 +6.3 5.1 59 4093 4.75 4.5
cado 4 3 7 3
PM | Pro- 1454 13.12 10.75 1152 11.3 124 11.1 10.81 1049 9.97
pul- +11.6 +9.70 +6.54 +7.36 7+8. 5+8. 9+8. +7.50 +7.33 5.8
séo 5 22 68 50 9
Recu- 561+ 7.12+ 6.71+ 6.71+ 7.69 768 685 7.38t 6.91+ 7.06
pera- 6.81 790 6.19 619 68 6.1 50 6.67 470 45
céo 4 6 1 5
LD | Pro- 9.60+ 8.01+ 8.35+ 7.99+ 8.73 7.80 756 7.44+ 6.81+ 6.59
pul- 532 417 570 494 39 152 141 412 482 136
sdo 4 1 5 5
Recu- 2.39+ 5.34+ 235+ 457+ 231 213 248 282+ 261+ 2.87
pera- 088 894 122 730 +1.2 +1.3 £1.4 194 242 2.0
céo 9 2 6 0
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Tabela 4- Média + Desvio padrao da ativacdo muscular (%MVC) durante as fases
subaquatica e de recuperacado na condicdo de respiracdo de orientagao

M 500m 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

us (%M m m m m m m m m m

cu VQC)

lo
Pro- 873t 694 794+ 872 866+ 8.16 826 8.04 749+ 6.10

U pul- 427 +3.0 3.13 56 235 27 26 26 250 +1.9

T séo 2 4 0 4 8 5
Re- 1999 176 1703 139 2063 164 149 163 1655 1538
cu- +10.9 048. 124 148. +12.6 1+9. 9+5. 617. +10.9 448.
pera- 0 83 0 37 7 98 00 65 4 89

P céao

D
Pro- 1490 135 886+ 899 738+ 642 926 862 797+ 781
pul- 534 94, 573 +6.2 4.09 3.1 46 41 6.9 +5.3
séo 17 5 7 7 4 5
Re- 1829 153 9.80+ 107 7.87+ 6.91 101 947 7.13+ 8.64
cu- +7.32 7+4. 6.88 0+4. 5.28 +4.6 3t7. 6.7 4.92 +6.2
pera- 72 81 0 89 4 1

A céo

D
Pro- 422+ 405 379+ 240 280+ 265 290 265 205 2.07
pul-  2.48 +3.4 241 +1.7 1.56 16 22 +20 1.38 +1.4
sao 2 4 1 3 1 1
Re- 1473 116 6.67+ 595 8.11+ 6.78 7.44 6.96 6.55+ 5.45
cu- +7.18 7+7. 5.06 +4.1 7.88 5.6 6.7 6.3 7.17 +4.0
pera- 56 6 8 6 5 0

B céo

B
Pro- 842+ 816 7.05+ 732 759+ 7.18 720 7.20 6.84x 6.81
pul- 271 +2.7 2.16 +2.6 2.00 3.2 1.8 1.8 1.74 +2.2
séo 1 3 0 1 1 6
Re- 1056 111 9.56+ 9.83 8.45+ 9.15 104 10.2 10.87 8.96
cu- +482 9+5 595 +6.5 3.62 5.4 246. 615. 542 126
pera- 6 2 5 54 88 1

T c¢éo

B
Pro- 2288 19.2 13.03 17.7 16.80 164 153 16.6 1553 1438
pul-  +11.7 4+47. +6.54 7+7. +7.84 24+8. 9+8. 9+9. +9.00 448.
sao 2 46 82 49 44 89 57
Re- 950+ 964 744+ 981 9.19+ 851 859 825 777+ 751
cu- 5.47 +5.4 490 +8.5 5.05 45 43 45 381 +4.3
pera- 4 6 4 1 8 4

P céo

M
Pro- 1391 13.0 11.26 104 1099 115 103 994 9.79+ 9.90
pul- +9.39 648. +9.58 5+4. +7.04 2+7. 3+7. 156 6.61 +7.6
séo 33 60 39 16 4 3
Re- 6.51+ 985 10.12 725 734+ 728 6.83 736 742+ 7.65
cu- 6.92 +95 +9.90 +43 4383 3.6 48 52 541 +5.8
pera- 1 8 6 8 7 0

L céo

D
Pro- 9.04+ 784 684+ 755 856+ 737 809 730 7.20+ 6.58
pul- 355 +3.2 4.18 +4.3 4.46 3.9 136 43 475 +3.8
sao 3 3 2 7 1 1
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Re- 3.79+ 331 566+ 567 319+ 3.12 350 349 341+ 3.59
Cu- 2.60 +2.3 7.37 +8.2 2.25 19 20 23 262 +2.7
pera- 6 0 0 2 9 1
cdo
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