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Resumo

As tarefas de aquecimento que antecedem a realizacao de atividade fisica sdo habituais e
foram-se assumindo ao longo do tempo, como essenciais em competicio e em treino. E
expectavel uma otimizacdo do rendimento desportivo, contudo a literatura apresenta-se
ambigua nesta matéria. O objetivo do presente estudo foi verificar o efeito do aquecimento
habitual no rendimento dos 50 m, em nadadores do sexo feminino. Sete nadadoras de nivel
nacional (média + DP; idade: 15.3 + 1.1 anos, altura: 1.61 + 8.1 m, massa corporal: 56.5 + 7.0
kg) voluntariaram-se para este estudo. Cada nadadora realizou 50 m crol, a maxima
velocidade, apds a realizacdo ou nao de aquecimento prévio (24 h entre as duas condicoes).
Os tempos foram registados e a concentracdo sanguinea de lactato foi analisada apos o teste
de 50 m, ao 1° e 3° minuto de recuperacdo. Adicionalmente, foram utilizados os niveis da
escala de percepcao subjetiva de esforco de Borg e foram avaliados parametros biomecanicos
como a frequéncia gestual, distancia de ciclo e indice de nado. Os tempos registados nos 50 m
crol nao foram diferentes com e sem aquecimento (33.05 + 2.34 s e 32.71 + 2.07 s,
respectivamente, p = 0.40). Nao foram encontradas diferencas nos valores de lactato (8.63 =
1.49 mmol-l" e 7.93 + 1.92 mmol-l", respectivamente; p = 0.71), niveis de percepcio de
esforco (15.86 + 1.07 e 15.14 = 1.22, respectivamente; p = 0.24), frequéncia gestual (0.81 =
0.08 Hz e 0.81 £ 0.04 Hz, respectivamente; p = 0.79), distancia de ciclo (1.87 + 0.14 m e 1.89
+ 0.12 m, respectivamente; p = 0.74) e indice de nado (2.85 + 0.31 m*c's" e 2.91 + 0.34 m?
c' s, respectivamente; p = .40). Estes resultados sugerem que o aquecimento habitualmente

realizado pelas nadadoras nao influencia o rendimento nos 50 m na técnica de crol.

Palavras-chave

avaliacao, feminino, crol, lactato, biomecanica.

iii



Abstract

Warming up before physical activity is usual and became assumed as essential in competition
and training events. It is expected an optimization in performance but the literature is still
ambiguous on this subject. The aim of this study was to assess the effect of the regular warm-
up in 50 m swimming performance, in female swimmers. Seven national-level swimmers
(mean + SD; age 15.3 + 1.1 years-old, height: 1.61 + 8.1 m, body mass: 56.5 + 7.0 kg)
volunteered for this study. Each swimmer performed 50 m freestyle at the maximum velocity,
after previous warm-up and without performing the same, with 24 h between conditions.
Times were registered and capillary blood lactate concentration was assessed after the
swimming trial at the 1 and 3™ min of recovery. Additionally, the Borg ratings of perceived
exertion scale were used and biomechanical parameters such as stroke frequency, stroke
length and stroke index were assessed. The 50 m swimming times were not different with and
without warm-up (33.05 + 2.34 s and 32.71 + 2.07 s, respectively, p =.40). No differences
were found in lactate values (8.63 + 1.49 mmol-l"" and 7.93 + 1.92 mmol-l", respectively; p =
.71), ratings of perceived exertion (15.86 + 1.07 and 15.14 + 1.22, respectively; p =.24),
stroke frequency (0.81 + 0.08 Hz and 0.81 + 0.04 Hz, respectively; p = .79), stroke length
(1.87 £ 0.14 m and 1.89 + 0.12 m, respectively; p = .74) and stroke index (2.85 + 0.31 m*c”' s’
'and 2.91 £ 0.34 m* ¢ s, respectively; p = .40). These results suggested that regular warm-
up used by the swimmers does not influence the 50 m freestyle performance, in female

swimmers.
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1. Introducao

0 aquecimento é habitualmente conhecido como um conjunto de praticas preparatorias com
o objetivo de potenciar o rendimento subsequente (Hedrick, 1992). Este parece causar uma
melhoria da dinamica muscular, a reducao do risco de lesdo e prepara o desportista para as
exigéncias da atividade tida como principal (Woods, Bishop & Jones, 2007). Este efeito
positivo no rendimento desportivo parece ser uma crenca generalizada dos treinadores e seus
atletas, muito embora nao existem evidencias cientificas claras e conclusivas (Atkinson,
Todd, Reilly & Waterhouse, 2005; Burnley, & Jones, 2002). Quando o musculo € sujeito a
atividade fisica, gera calor e ha um aumento na sua temperatura, proporcionalmente ao
trabalho realizado (Saltin, Gage, & Stolwijk, 1968). De entre os varios efeitos propostos como
resultado da realizacao de aquecimento, os mecanismos relacionados com o aumento da
temperatura corporal e muscular aparecem como sendo de fundamental importancia (Bishop,
2003a). A performance muscular é influenciada, assistindo-se a diminuicao da resisténcia
viscosa dos musculos e articulagdes (Wright, 1973) e a diminuicdo da rigidez das fibras
durante a contracao muscular (Buchthal, Kaiser, Knappeis & 1944). Complementariamente, é
proposto que este aumenta a conducao nervosa e acelera as reacdes metabdlicas, como a
glicogenolise, glicolise, e a degradacao das moléculas de fosfato de elevada energia (Febbraio
et al., 1996).

A hipertermia resultante da atividade pode ainda contribuir para o aumento do fluxo
sanguineo (Pearson et al., 2011) e da entrega de oxigénio nos musculos ativos, com um
aumento na dissociacao de oxigénio da hemoglobina, e vasodilatacdo das células musculares
(McCutheon et al., 1999).

Os exercicios de aquecimento desportivo também permitem aos sujeitos comecarem as
tarefas seguintes com uma base inicial de consumo de oxigénio mais elevada, permitindo
poupar capacidade anaerobia para mais tarde na tarefa (Febraio et al., 1996).

Apesar de todos estas melhorias propostas, apds a realizacdo de exercicios de aquecimento, a
literatura especializada nao é clara neste tema. Existem varios estudos demonstrando a
melhoria no rendimento com a realizacao de aquecimento prévio (i.e., Atkinson et al., 2005;
Burnley et al., 2002). No entanto, outros reportam a nao existéncia de alteracdes, ou mesmo
que estas sao prejudiciais para o rendimento (i.e., Mitchell and Huston, 1993; Bishop,
Bonetti, & Dawson, 2001).

Especificamente em natacdo, os poucos estudos existentes sao ambiguos no que diz respeito a
alteracbes de performance. Para além disso, alguns cingem-se a avaliacdes fisiologicas,
omitindo os valores relativos aos parametros de rendimento e limitando as conclusoes
observadas (Houmard et al., 1991; Robergs et al 1990). DeVries (1959) e Thompson (1958)
sugeriram melhorias na velocidade de nado em distancias até aos 91 m. Estes resultados
foram confirmados por Romney e Nethery (1993), que foram capazes de verificar melhorias

significativas no tempo das 100 jardas apos 15 minutos de aquecimento, quando comparando



com a inexisténcia do mesmo. Recentemente, os valores maximos e médios da forca
propulsiva durante 30 s de nado amarrado apresentaram-se superiores apos a realizacdao do
aquecimento habitual (Neiva, Morouco, Silva, Marques, & Marinho, 2011). Se, por um lado
estes resultados realcam a ideia generalizada de que o aquecimento é benéfico para o
rendimento do nadador, existem varios estudos que contribuem para a controvérsia neste
tema. Mitchell e Huston (1993) e Bobo (1999) sugeriram a inexisténcia de alteragcdes no
rendimento de 100 m de nado. No que se refere a distancias curtas de nado, Neiva, Morouco,
Pereira, e Marinho (2012) revelaram que o aquecimento habitual nao provocou alteracoes
positivas nos 50 m de nado crol. A concentracao sanguinea de lactato ([La-]) e a percepcédo
subjetiva de esforco das nadadoras também se mantiveram similares entre as condicoes de
realizacdo do teste maximo, nomeadamente com e sem a realizacdo de aquecimento. Estes
resultados sdo contrarios aos que foram verificados por Balilionis et al. (2012). Foram
observados melhores tempos de nado nas 50 jardas (0.2s) apos a realizacao das tarefas de
aquecimento. Assim, os resultados contraditdrios realcam a necessidade de mais investigacao
para melhor determinar a influéncia dos procedimentos de aquecimento desportivo, a sua
estrutura ideal e a especificidade em relacdo a cada desporto. O objetivo do presente estudo
foi verificar o efeito do aquecimento no rendimento em distancias curtas de nado (50 m crol),
em nadadores do sexo feminino e desta forma melhor compreender e conhecer os efeitos do

aquecimento em natacao.



2. Métodos

2.1. Caracterizacao da Amostra

Sete nadadoras (média + DP; idade: 15.3 + 1.1 anos, altura: 1.61 + 8.1 m, massa corporal:
56.5 + 7.0 kg, massa gorda: 14.3 + 3.3 kg) participaram no estudo. Os valores de massa
corporal e de gordura foram obtidos pelo método de analise da impedancia bioeléctrica
(Tanita BC 420S, Japao). Os sujeitos da amostra sao nadadoras com pelo menos 5 anos de
experiéncia, treinando entre 6 a 9 vezes por semana e todos eles com nivel nacional. Os
voluntarios deste estudo e seus respetivos responsaveis foram informados do propoésito da

pesquisa e assinaram o termo de consentimento.

Tabela 2 - Média e desvio-padrao da idade, altura e massa corporal para o grupo masculino, feminino e
total.

Idade (anos) Altura (cm) Massa Corporal (kg)
Rapazes 13,89 £ 1,23 162,53 + 10,18 54,06 + 10,22
Raparigas 13,07 + 1,39 158,60 + 4,54 48,24 + 7,61
Total 13,52 + 1,35 160,70 + 8,25 51,42 + 3,46

2.2. Procedimentos experimentais

Os procedimentos experimentais foram realizados numa piscina coberta de 50 m (27.5 °C de
temperatura de agua). Estes foram realizados uma semana apos os Campeonatos Nacionais do
segundo macrociclo da época desportiva.

Cada nadador realizou 50 m a maxima velocidade, na técnica de crol, em dois dias diferentes.
A realizacao ou nao de aquecimento antes do teste maximo foi a variavel que distinguiu os
dois protocolos experimentais, separados por 24 horas de diferenca. Na condicao de
realizacao de aquecimento, as nadadoras realizaram as tarefas que sao habituais antes de
uma prova de natacdo (volume total de 1000 m). Foram realizadas partidas dentro de agua e
os tempos foram registados através do uso de cronometros (Golfinho Sports MC 815, Aveiro,
Portugal) por dois treinadores experientes. A média dos tempos foi utilizada para posterior
analise do rendimento. Foram recolhidas amostras de sangue capilar para determinar a mais
elevada concentracdo de lactato (Accutrend Lactate®Roche, Germany) apés o protocolo
experimental (1° e 3° min de recuperacao). A escala de percecao subjetiva de esforco de Borg
(1998), do nivel 6 ao 20, foi utilizada para quantificar o nivel de esforco depois de cada teste.
Relativamente aos parametros biomecanicos, a frequéncia gestual (FG) foi obtida recorrendo
a utilizacao do crono frequencimetro (Golfinho Sports MC 815, Aveiro, Portugal), avaliando

trés ciclos gestuais consecutivos de membros superiores a meio da piscina. Estes valores



foram convertidos para as Unidades de Sistema Internacional (Hz). A distancia de ciclo (DC)
foi estimada através da equacao (Craig, Skehan, Pawelczyk, & Boomer, 1985):

pc=-"
FG

(1)

Onde DC é a distancia de ciclo (m c"), V é a média da velocidade do nadador durante os 50 m

(ms™), e FG é a frequéncia gestual (Hz). Por sua vez, o indice de nado foi calculado através

da equacao (Costill, Kovaleski, Porter, Fielding, & King, 1985):

IN =V xDC
(2)
Onde IN é o indice de nado (m? ¢ s™"), V é a velocidade do nadador dos durante os 50 m (m s’

') e a DC é a distancia de ciclo (m c¢') do nadador.

2.3. Andlise Estatistica

Para a analise dos dados foi utilizada a analise estatistica descritiva, obtendo-se valores de
média e desvio-padrao, a fim de caracterizar a amostra e as variaveis obtidas. A normalidade
da amostra foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Como o valor de n é baixo (n < 30) e
existe rejeicdo da hipdtese nula (HO) na avaliacdo da normalidade da amostra, foram
implementados testes ndo paramétricos. Para comparar os dados obtidos com e sem a
realizacdo de aquecimento, foi aplicado o teste nao paramétrico de Wilcoxon (signed rank

test). As diferencas foram consideradas significativas para p < 0,05.



3. Apresentacao dos Resultados

Sao apresentados na Tabela 1 os valores da média + DP dos 50 m nadados a maxima
intensidade. Podemos ainda observar os valores do tempo em cada parcial de 25 m assim
como as outras variaveis avaliadas: concentracao de lactato sanguineo, nivel de percepcao
subjetiva de esforco, frequéncia gestual, distancia de ciclo e indice de nado. Nao foram
evidenciadas diferencas estatisticas nos dados obtidos quando comparando a condicdao de

realizacao de aquecimento habitual com a nao realizacao do mesmo.

Tabela 2. Valores da média + desvio padrdao do tempo dos 50 m e seus parciais de 25 m (s),
concentracio de lactato sanguineo ([La-]) (mmol-l™"), percepcao subjetiva de esforco (PSE),
frequéncia gestual (Hz), distancia de ciclo (m.c™") e indice de nado (m? ¢* s™") no teste de 50
m nadados a maxima intensidade em crol, com e sem a realizacdo de aquecimento habitual.

Valores estatisticos de p sao também apresentados.

Sem aquecimento Com aquecimento Sig (p)
Média + SD Média + SD

125 m (s) 15.01 £ 0.90 15.24 + 1.06 0.31
2°25m (s) 17.70 + 1.18 17.80 +1.33 0.73
50m (s) 32.71 £2.07 33.05 £ 2.34 0.40
[La-] (mmol-l") 7.93 +1.92 8.63 +1.49 0.71
50 m PSE 15.14 £ 1.22 15.86 + 1.07 0.24
Frequéncia Gestual (Hz) 0.81 £ 0.04 0.81 £ 0.08 0.79
Distancia de Ciclo (m ¢™) 1.89 +0.12 1.87 +0.14 0.74
indice de Nado (m*c's™) 2.91 + 0.34 2.85 + 0.31 0.40

A Figura 1 demonstra as percentagens individuais da diferenca entre o tempo realizado sem o
aquecimento habitual e o tempo realizado com aquecimento prévio. Valores positivos
significam melhores resultados nos 50 com a realizacao de aquecimento, enquanto valores
negativos demonstram que as nadadoras registaram melhor rendimento sem aquecimento. Os
resultados demonstram que trés das participantes obtiveram melhor tempo nos 50 m com o
prévio aquecimento e as restantes quatro nadadoras sem realizarem qualquer tarefa de

aquecimento.



Figura 1. Percentagens das diferencas individuais entre os tempos realizados nos 50 m crol

sem aquecimento (SA) e com aquecimento (CA) (n=7).
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4. Discussao dos Resultados

Com este estudo pretendiamos avaliar o efeito do aquecimento no rendimento dos 50 m
nadados na técnica de crol, em nadadoras de nivel nacional. A opcao de realizar os 50 m
deveu-se essencialmente ao facto de ser a distancia mais curta no programa competitivo da
Natacao Pura Desportiva, e por ser mais facil e pratica de aplicar e obter rendimentos
maximos por parte dos nadadores. Os resultados principais sugerem que os 50 m crol ndo sao
influenciados pela realizacao de praticas habituais de aquecimento. Nao foram encontradas
diferencas estatisticas entre as duas condicées experimentais (com e sem aquecimento) nos
varios parametros avaliados como sendo o tempo, [La-], PSE, FG, DC e IN.

O aquecimento desportivo é habitualmente utilizado como forma de maximizar a
performance desportiva, aumentando a mobilidade muscular e articular, estimulando o fluxo
sanguineo e aumentando a temperatura muscular (Smith, 2004). Embora exista uma grande
importancia atribuida as praticas de aquecimento, é um facto que os seus efeitos ou mesmo a
sua estrutura ideal e tipo, nao sao bem conhecidos. Especificamente em natacao, a escassa
literatura existente é controversa (Fradkin, Zaryn, & Smoliga, 2010). De Vries (1959) e
Thompson (1958) sugeriram melhorias na velocidade de nado em distancias curtas. Estes
resultados foram confirmados pelos estudos de Romney e Nethery (1993), que verificaram
alteragdes positivas no rendimento das 100 jardas, apds os nadadores aquecerem por um
periodo de 15 minutos. As investigacdes levadas a cabo por Mitchell e Huston (1993) e Bobo
(1999) reforcaram o debate nesta area, na medida em que ndo observaram diferencas no
rendimento dos nadadores quando o teste era precedido por diferentes tipos de aquecimento,
incluindo a inexisténcia do mesmo. No presente estudo, ndo foram observadas diferencas no
teste realizado nas duas condicoes protocolares (Tabela 1). Os tempos das nadadoras nos 50
m crol permaneceram equivalentes com e sem a realizacao do aquecimento habitual (33.05 +
2.34 s e 32.71 £ 2.07 s; p = 0.24). Da mesma forma, os parciais de 25 m mantiveram-se
similares nas condicdes testadas, com aquecimento e sem aquecimento (1° 25 m: 15.01 + 0.90
se15.24 £+ 1.06s; p=0.31; 2°25 m: 17.80 £ 1.33 s e 17.70 + 1.18 s; p= 0.73). Resultados
idénticos foram apresentados por Neiva et al. (2012) quando comparando as mesmas
condicoes em nadadores masculinos. Apesar destes resultados sugerirem que o aquecimento
habitual nao assume um papel essencial no rendimento dos 50 m, Balilionis et al. (2012)
obtiveram resultados diferentes que nos podem levar a conclusdes opostas. Os autores
encontraram dados que suportavam a existéncia de melhorias (~ 0.2 segundos) no tempo das
50 jardas com a realizacdo do aquecimento habitual, quando comparando a néo realizacao do
mesmo. De forma complementar, Neiva et al. (2011) verificaram que os nadadores exerciam
maiores valores de forca propulsiva maxima e média (11% e 15%, respectivamente) durante 30
segundos de nado amarrado ap6s a realizacdo de aquecimento. Contudo, os mesmos
nadadores nao demonstraram diferencas nos valores de [La-] e de PSE apés o teste maximo.

Considerando que o teste realizado se aproxima dos 30 segundos a maxima intensidade, a



contribuicdio do metabolismo anaerdbio € essencial para preencher as necessidades
energéticas do nadador (Gastin, 2001). Como o lactato tem vindo a ser habitualmente
utilizado para estimar a contribuicdo do metabolismo glicolitico (di Prampero & Ferretti,
1999), os valores encontrados parecem realcar a preponderancia do sistema anaerobio para
satisfazer as exigéncias energéticas do exercicio. Mandegue et al. (2005) e Beedle e Mann
(2007) propuseram que o aquecimento poderia ser utilizado para manter o equilibrio acido-
base do organismo num nivel apropriado, estimulando a capacidade de tamponamento. Desta
forma, o aquecimento poderia levar a uma reducao dos valores de [La-]. Varios estudos
confirmaram esta sugestao ao observarem reducdes nos valores de concentracao de lactato
muscular e sanguineo apds a realizacao de exercicio precedido de tarefas de aquecimento
(i.e., Gray & Nimmo, 2001; Robergs, Pascoe, Costlill, & Fink, 1991). De forma divergente, os
metabolitos avaliados neste estudo mantiveram-se semelhantes nas duas situacdes. Como
pode ser observado na Tabela 1, a inexisténcia de diferencas nos valores de [La-] ap6s os 50
m nas duas condicdes avaliadas, corrobora com resultados anteriormente mencionados, cujos
parametros fisiologicos ndo demonstraram modificacdes com e sem a realizacdo das tarefas
de aquecimento (De Bruyn-Prevost and Lefebvre, 1980; Neiva et al., 2011; Neiva et al.,
2012).

Concordantemente com anteriores estudos, o nivel de percepcao subjetiva de esforco
demonstrou nao existirem diferencas entre as duas experiéncias implementadas. Os valores
de PSE sdo similares aos apresentados em estudos prévios (Neiva et al., 2011; Neiva et al
2012; Balilionis et al., 2012). Esta escala é normalmente utilizada para quantificar,
monitorizar e avaliar o nivel de esforco individual na realizacdo dum exercicio (Borg, 1998).
Robertson et al. (1986) sugeriram que um aumento nos valores de percepcao de esforco podia
ser consequéncia de uma maior utilizacdo da capacidade anaerdbia. A acumulacao de ides de
hidrogénio no musculo ativo e no sangue, resultantes da dissociacao do acido lactico, pode
causar uma sensacao de esforco superior. Como os valores de [La-] nao se alteraram nos 50 m
crol nadados com aquecimento e sem aquecimento, seria expectavel que os valores de PSE se
mantivessem similares.

No que se refere a cinematica do ciclo de bracada, os valores registados nao demonstraram a
existéncia de diferencas com e sem a realizacao de atividades de aquecimento desportivo. A
DC e a FG sao variaveis independentes que estdao relacionadas com a velocidade de nado
(Pendergast et al., 2006). As nadadoras femininas deste estudo nao realizaram de forma
diferente os 50 m crol nas duas situacdes de teste, e a velocidade manteve-se idéntica nas
duas condicdes. Tais factos sugerem que nao se registem alteracdes na cinematica da bracada
do nadador, assim como no IN. O IN é considerado como um estimador da eficiéncia global do
nadador (Costill et al., 1985). Desta forma, é assumido que a uma dada velocidade, o nadador
com maior DC é o nadador mais eficiente. No nosso caso, podemos sugerir que o aquecimento
realizado nao influencia a eficiéncia do nadador.

Embora nao fossem detetadas diferencas estatisticas, podemos observar através da Figura 1

que as nadadoras responderam de forma diferente em cada situacdo. Cada um é um ser



individual e o seu rendimento é também ele individual, ndo respondendo aos procedimentos
de aquecimento da mesma forma. Na Figura 1 verificamos que mais de 50% das nadadoras
respondem positivamente a nao realizacdo de aquecimento. Contudo, encontramos uma
grande variabilidade entre as nadadoras, sugerindo que os treinadores devem focar a sua
atencao nas respostas individuais de cada nadador, em vez de aplicar o mesmo aquecimento
para todos os nadadores.

Como conclusdao, embora as alteracoes que normalmente sao atribuidas ao aquecimento
desportivo, a sua eficiéncia no rendimento dos nadadores continua por esclarecer. Foi
observado que nao existem diferencas no rendimento assim como nos parametros fisioldgicos
e biomecanicos analisados. Estes resultados permitem-nos sugerir que o aquecimento
habitualmente realizado pelas nadadoras parece nao ser determinante no rendimento em
distancias curtas. Bishop (2003b) apontou algumas possiveis explicacdes para resultados de
rendimento negativo ou inalterado, como a baixa intensidade do aquecimento, nao
provocando alteragbes necessarias nos sujeitos; a exagerada intensidade do aquecimento e
provocando fadiga; e a inexisténcia de recuperacdo suficiente antes do exercicio
fundamental. Os estudos insuficientes ou ambiguos realcam a necessidade da continuidade da

investigacao para melhor perceber esta tematica.



5. Conclusao

A pequena amostra utilizada ndao permite a realizacao de afirmacdes claramente certas,
sendo preciso ampliar o nimero de nadadores avaliados. Os resultados do presente estudo
indicaram a inexisténcia de influéncia no rendimento dos 50 m crol em nadadoras, ao utilizar
0 aquecimento habitual. Contudo, tal como Balilionis et al. (2012) sugeriram, os treinadores
devem trabalhar individualmente os nadadores, por forma a otimizar e maximizar o seu
rendimento tanto em treino como em competicao. Denotaram-se respostas diferentes com a
utilizacdo ou nao do aquecimento antes do teste a maxima intensidade. Tais dados deverdo
ser tidos em consideracao quando em preparacao para a competicao, e os treinadores
deverdo centralizar-se em cada necessidade individual do nadador para atingir o maximo
rendimento.
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