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INTRODUCAO

O aquecimento tem sido alvo de investigagdo por muitos grupos de pesquisa, devido a sua vasta aplicacéo
em ambientes envolvendo o exercicio (MCGOWAN et al., 2015). Especificamente, o0 aquecimento de musculos
inspiratorios (AQMI) é uma estratégia para preparar essa musculatura para o esforgo subsequente (CIRINO et al.,
2021), podendo ser essa uma maneira rapida e pratica de ativar essa musculatura a fim de potencializar a
performance de atletas (CIRINO et al., 2021). Entretanto, apesar da importancia dos MlIs para esforcos em natacao,
ha uma significante lacuna de estudos objetivando investigar os efeitos do AQMI sobre o desempenho de nadadores
(WILSON et al., 2014). A natacdo é uma das modalidades que pode ser beneficiada por estratégias como 0 AQMI,
dado que esses esforcos aplicados a musculatura inspiratdria estimulam previamente a atividade da regido,
potencialmente ocasionando resisténcia a fadiga nesse grupo muscular e a melhora no desempenho de nado
(BURTCH et al., 2017). Utilizando um manovacuémetro para a identificacdo da pressdo inspiratéria maxima
(PIméx), é possivel estimar a forca muscular inspiratoria e prescrever treinamentos e/ou aguecimentos especificos
para MI. Outra maneira de estimar a forca muscular inspiratéria é avaliando o indice global de forca dos Ml,
conhecido como S-Index (AREIAS et al, 2020), por meio do analisador respiratorio POWERDbreathe, modelo K5
(IMT Technologies Ltd., Birmingham, UK).

Além dos parametros inspiratorios, sdo imprescindiveis para nadadores alguns aspectos fisioldgicos,
biomecanicos e técnicos. Dentre os parametros mecanicos de nado frequentemente mensurados por treinadores de
natacdo, incluem-se o comprimento de bracadas (CB) e a frequéncia de bracadas (FB), sendo esses determinados
utilizando apenas um cronémetro, o que facilita a avaliagdo da performance de maneira mais objetiva e pratica, em
préprios ambientes de treinamento e competicdo. Considerando que uma sessdo aguda de AQMI pode maximizar
a performance em nado, reduzindo o tempo de uma prova simulada (WILSON et al., 2014), investigar os efeitos
dessa estratégia muscular sobre o CB e a FB nos parece interessante, j que hd uma relacdo direta desses pardmetros
com a performance (WAKAYOSHI et al., 1995). Entretanto, embora alguns sinais positivos venham sendo
apontados pela literatura, ainda ha um distanciamento da aplicacéo e associacdo do AQMI com varidveis mecanicas
frequentemente determinadas e utilizadas para monitoramento da performance de nado (RICHARD & BILLAUT,
2019). No caso especifico da natacdo, recentemente alguns autores vém destinando esfor¢cos na investigacdo de
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recursos que possam, tanto melhorar a performance de nado, quanto reduzir a fadiga dos MI, os quais sdo muito
acionados durante o esforco (SHEI et al., 2016). Tendo por base os conhecimentos sobre a importancia dos Ml, o
desempenho mecanico em natacéo e suas lacunas sobre a FB e 0 CB, 0 objetivo desse estudo foi investigar 0s
efeitos do AQMI sobre a FB e o CB e suas possiveis correlacbes com o desempenho de nadadores universitarios
em prova de 200 m nado crawl.

METODOLOGIA:

Foram avaliados sete nadadores universitarios de ambos os sexos (2 mulheres e 5 homens, 22+ 3 anos).
Anteriormente & execugdo dos procedimentos, os participantes foram informados sobre os riscos e beneficios das
avaliacBes, as quais foram aprovadas pelo Comité de Etica em Pesquisa sob protocolo 39132120.2.0000.5404.
Adicionalmente, assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, bem como o Termo de Uso
de Imagem, declarando consentir em participar do estudo.

Desenho experimental

Os nadadores foram submetidos a trés sessdes avaliativas, separadas por intervalo de 24 a 48 horas. A
primeira sessdo foi destinada as explicacfes sobre o projeto, preenchimento dos questionarios sobre historico
esportivo e nivel de atividade fisica, bem como para a familiarizagdo com equipamentos (manovacudmetro e
exercitador respiratério POWERbreathe®, modelo k5). Posteriormente, os atletas foram submetidos as
mensuracdes antropomeétricas e avaliacdes da pressao inspiratoria maxima (PImax) e do indice global de forca (S-
Index).

Nas duas visitas subsequentes e aleatorizadas, foram submetidos aos testes de 200 metros nado crawl,
precedido pelo AQMI experimental com carga equivalente a 40% da PImax individual ou sessdo placebo, na qual
realizaram o AQMI contra um fluxo de ar aberto (com carga minima apresenta pelo aparelho — 3cmH20). Em
ambas as condicOes, os nadadores realizaram aquecimento com gestos especificos da natacdo (200 m nado crawl,
com intensidades classificadas de baixa a moderada) e, posteriormente, submetidos a recuperacao passiva de 5
minutos para que 0 AQMI e teste de nado fossem executados.

Mensuracdes da pressdo inspiratéria maxima e S-Index

A forga méxima dos MI foi avaliada pela medida da PIméax, com a utilizagdo de um manovacuémetro
analogico (Ger-ar®, S&o Paulo, Brasil). As medidas foram coletadas pelo mesmo pesquisador e realizadas sob
comando verbal homogéneo. O participante permaneceu sentado, em assento fixo e com encosto, proporcionando
um angulo de flexdo de quadril de 90°. Sua cabeca foi mantida em posicdo neutra e um clipe nasal evitou o
vazamento de ar pelas narinas. A PImax foi mensurada durante esfor¢o inspiratério iniciado a partir do volume
residual e cada voluntério executou, no minimo trés e no maximo cinco esfor¢cos de inspiracdo maxima,
tecnicamente satisfatorios. Foram consideradas como vélidas as medidas sem vazamento de ar perioral, sustentados
por pelo menos um segundo, e com valores proximos entre si (< 10%). O resultado de PImax no presente estudo
foi considerado como a medida de maior valor observada durante a execugdo do protocolo (NEDER et al., 1999).
O indice global de forca dos MI, conhecido como S-Index (AREIAS et al., 2020; MINAHAN et al., 2015), foi
mensurado por meio do dispositivo POWERDbreathe, modelo K5. Essa determinacéo, que advém do volume total
pulmonar, foi obtida com o participante em pé, realizando uma sequéncia de 30 ciclos respiratérios. O resultado
do S-Index é revelado por um algoritmo patenteado pela marca, a qual sugere ser uma medida mais dindmica que
a determinada pelo teste convencional de PImax (CIRINO et al., 2021).

Protocolo de aquecimento dos musculos inspiratorios
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O AQMI foi realizado com um exercitador muscular inspiratério (POWERbreathe, modelo K5). O
protocolo utilizado esta baseado nos estudos de Marostegan et al. (2022) e Cirino et al. (2021). Os nadadores
realizaram duas séries de quinze inspiracdes maximas, com um minuto de intervalo entre cada série e encorajadas
com manutencdo do padrdao muscular inspiratorio diafragmaético, na posi¢do em pé e fora da piscina, utilizando a
PIméx individual como premissa para estabelecer a carga equivalente a 40% da PIméx. Apos a intervengdo, foram
submetidos ao teste de 200 m nado crawl.

Testes de 200 m crawl

Os testes de 200 metros nado crawl foram iniciados por meio de um aviso sonoro, com os atletas
efetuando a saida do bloco de partida e inicio da cronometragem no mesmo instante, a qual foi executada pelo
mesmo pesquisador para todos os testes, demarcando tempo das parciais a cada 25 m e o tempo final. Considerou-
se o final do teste a chegada do atleta & borda da piscina, encostando a primeira parte do corpo na parede, conforme
regras oficiais da modalidade.

A quantificacdo da FB e o CB foi executada por meio de anlise de video. Para isso, 0s tiros de 200m
foram registrados por uma camera (Action Cam Sports 4K Ultra HD), a uma resolucdo de video de 720P/120fps. A
contagem de bracadas foi efetuada a cada 25 metros percorridos pelos nadadores, sendo somada para o célculo da
FB, determinada com o ciclo de bragadas (2 bragadas para uma contagem) pelo tempo final. O CB foi determinado
por meio da distancia percorrida e FB.

As percepcdes de esforco e de dispneia também foram mensuradas antes e apos 0s protocolos por escalas
de Foster et al. (2001) e Burdon et al. (1982), respectivamente. Todos os procedimentos foram executados de
maneira controlada e cautelosa, visando a exceléncia e a fidedignidade das investigacdes do presente estudo.

Andlise estatistica

Os resultados obtidos estdo apresentados em média e desvio padrdo. A normalidade dos dados foi testada
por Shapiro-Wilk e a homogeneidade, por teste de Levene. A distribui¢cdo normal dos dados foi observada e, desse
modo, a estatistica paramétrica foi empregada. Test-t de Student para amostras dependentes foi adotado para
analisar o efeito do AQMI sobre a FB e CB. Para testar a correlacdo entre o desempenho, FB e CB entre as duas
sessdes, utilizou-se teste produto x momento de Pearson. Em todos os casos, o nivel de significancia foi fixado em
P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como mencionado anteriormente, os nadadores realizaram testes de PIméax, resultando em uma forca
inspiratdria média de 131+25 cmH-0. No que se refere ao indice global de forca dos Ml, a média do S-Index dos
nadadores foi 101+35cmH-0. Os resultados de média e desvio padrdo para as varidveis FB, ciclo de bragadas, CB
e tempo final de prova dos nadadores estdo apresentados na Tabela 1. Contrapondo com nossa hipétese, 0 AQMI
ndo foi capaz de melhorar o desempenho de atletas de natacdo quando submetidos a um teste de 200 m nado crawl,
ndo sendo observada diferenca significante dessa estratégia sobre o tempo final de prova e os parametros mecanicos
investigados.

O tempo final de prova nos 200m crawl foi 180,8+47,2 e 186,2+52,7 s, para os esfor¢os precedidos ou
ndo por AQMI a 40% da PIméx, o que ndo foi estatisticamente diferente (P=0,15). Houve correlagdo significante
entre o desempenho do tempo final de prova nas duas sessdes (r=0,99, P<0,001), determinando que os atletas que
participaram do estudo mantiveram um padrdo de esforco para as duas sessoes. Diferente do observado em nosso
estudo, Wilson et al. (2014) sugeriram o efeito do protocolo de AQMI determinado por 2 séries de 30 repeticbes
com carga de 40% da PImax, sendo capaz de otimizar o tempo em prova de natagéo.

Assim como reportado na tabela 1, a FB, os ciclos de bracadas e o CB ndo foram influenciados pelo
aquecimento de M1 aqui empregado. Tais resultados podem estar associados ao volume utilizado no protocolo que

XXXI Congresso de Iniciagdo Cientifica da UNICAMP — 2023



adotamos (2 séries de 15 repeticBes) a 40% da PImax individual, com 1 minuto de pausa entre as séries. Em estudo
anterior, Wilson et al. (2014) avaliaram atletas de elevado desempenho em natac&o, submetidos ao teste de 100 m
nado livre, precedido ou ndo por AQMI. Na oportunidade, os autores identificaram diminuicdo do tempo de prova
de 100 m quando os nadadores executaram o esforco apés AQMI, sendo o estimulo inspiratério realizado em
conjunto com aquecimento especifico da natacdo (sem intervalo entre o aquecimento global e 0 AQMI), mas com
protocolo estabelecido em 2 séries de 30 repeticdes.

Tabela 1. VVaridveis mecanicas dos atletas universitarios para a comparacao do AQMI entre as sessoes.

Variaveis AQMI controle AQMI 40% Teste t pareado Teste t pareado

FB (ciclos/segundos) 0,41+0,03 0,42+0,03 P=0,92 r=0,67, P=0,100
NB (ciclos) 7718 T7£17 P=0,85 r=0,97, P<0,001

CB (metros/ciclo) 2,77+0,72 2,76x0,66 P=0,82 r=0,98, P<0,001
Tempo final (segundos) 186,2+52,7 180,8+47,2 P=0,15 r=0,99, P<0,001

AQMI: Aquecimento de musculos inspiratérios; FB: Frequéncia de bracadas; NB: Numero de Bragadas; CB: Comprimento de
bracadas; Resultados (n=7) expressos como média + DP; P<0,05.

A intervencdo escolhida aqui, caracterizada por 2x15 repeticdes a 40% da PImax, foi baseada em achados
positivos da pré-ativacdo para outras modalidades (MAROSTEGAN et al., 2022; CIRINO et al., 2021; MEROLA
etal., 2019). Lomax e Castle (2011) investigaram a fadiga de MI na natacdo em prova semelhante a realizada neste
estudo (200m), sendo um de seus objetivos examinar o impacto da fadiga muscular inspiratéria (FMI) sob as
varidveis FB e CB, dentre outros. O aumento da frequéncia respiratdria e de respiracdes tomadas durante o teste,
em resposta a FMI, reflete a tentativa de aliviar a dispneia (LOMAX e CASTLE, 2011), que é uma sensacao
conhecida por se intensificar na presenca de FMI. Especificamente, o ato de respirar interrompe o rolamento do
corpo e reduz a forga propulsiva criada pelas maos (SEIFERT, CHOLLET e ALLARD, 2005). Se a frequéncia
respiratoria for elevada, particularmente se o padrdo respiratorio mudar de bilateral para unilateral como
consequéncia, pode resultar em uma acao de bragada menos simétrica e ocorre um desequilibrio na distribuicdo de
poténcia entre o braco direito e esquerdo (LOMAX e CASTLE, 2011), sendo uma dificuldade que pode ser comum
para alguns nadadores ao atingir a FMI influenciando seu desempenho, na tentativa de manter a propulsao.

A coordenacdo de braco mais econémica ocorre quando o CB é aumentado e a FB é reduzida para uma
determinada velocidade (WAKAYOSHI et al., 1995). Se ocorrer o contrario devido ao aumento de frequéncia
respiratdria, o custo de energia associado ao movimento para frente aumentara (LOMAX e CASTLE, 2011). Dessa
forma, tendo por base os diferentes aspectos que podem influenciar os parametros mecanicos de nado e sua relacao
com a atividade dos musculos inspiratdrios, consideramos a necessidade de novos estudos nesse caminho. Por fim,
pontuamos que nossos resultados foram obtidos em amostra composta por nadadores de nivel universitario, ndo
sendo possivel a transposicdo desses achados aqueles atletas de elevado desempenho ou grupo de nadadores
recreacionais.

CONCLUSOES:

Os resultados do nosso estudo nédo revelaram efeito positivo do AQMI sobre as variaveis mecanicas de
nado investigadas, bem como sobre o desempenho em teste de 200m crawl. Tais achados podem estar relacionados
ao protocolo de AQMI adotado, composto por volume de 2 séries de 15 repeticdes, com um minuto de intervalo
entre cada série, para a modalidade esportiva alvo.
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