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Resumo

O estudo apresentado nesta dissertacdo teve como objectivo principal avaliar
possiveis relacdes entre os valores forca e equilibrio muscular dos rotadores do ombro,
com a producdo de forca que é realizada na agua, em situacdo de nado amarrado e a

prestacdo (performance) em jovens nadadores.

Vinte e dois nadadores (idade: 13,82+1,53 anos), masculinos (N=14) e
femininos (N=8), foram avaliados no inicio de época ao nivel da forga e equilibrio
muscular dos rotadores dos ombros através da realizacdo de dois protocolos
isocinéticos, 3 repeticbes a 60°s e 20 repeticdes a 180°s. Para além destes dois
protocolos isocinéticos, os nadadores realizaram um protocolo em situacdo de nado
amarrado, 30 segundos a maxima velocidade na técnica de crol. Para avaliagdo da
performance os nadadores realizaram um sprint de 50m crol onde foi cronometrado o
tempo. A estatistica descritiva foi utilizada como forma de caraterizar a amostra em
todas as variaveis utilizadas. Foi ainda realizada uma andlise correlacional (Coeficientes
de Correlacdo r — produto-momento de Pearson) entre todos os pardmetros de forca

isocinética, nado amarrado e variavel de prestacao.

Através da andlise dos resultados obtidos nos testes isocinéticos verificamos que
0s nadadores possuem valores de récio baixos comparativamente aos valores
normativos. Ndo foram encontradas relagdes entre o equilibrio/desequilibrio muscular e
a producdo de forca dentro de &gua. Por outro lado, existe uma relacdo entre a forca
isocinética, a performance de nado e entre o protocolo de 30 segundos a maxima

velocidade e a performance em situagéo de nado real.

Palavras-chave: Forca isocinética; equilibrio muscular; rotadores do ombro; nado

amarrado; performance.



Abstract

Relationship between strength and muscular balance of the shoulder rotators with

force production performed in swimming. A pilot study in young swimmers.

The study presented in this thesis aims to evaluate possible relationships
between the values strength and muscular balance of the shoulder rotators with force
production performed in water in a situation of tethered swimming and performance in

young swimmers.

Twenty-two swimmers (age: 13.82 + 1.53 years), male (N = 14) and female (N =
8) were assessed at the beginning of the season in their level of strength and muscular
balance of the shoulder rotators, performing two isokinetic protocols, 3 repetitions at
60°/s and 20 repetitions at 180°/s. Besides these two isokinetic protocols, the swimmers
performed a protocol in a situation of tethered swimming, 30 seconds at maximum
speed in freestyle technique. To assess their performance, swimmers performed a 50m
freestyle time trial sprint. Descriptive statistics were used in order to characterize the
sample on all variables used. A correlational analysis was also conducted (correlation
coefficients r - Pearson product-moment) between all parameters of isokinetic strength,

tethered swimming and performance variable.

Through the analysis of the results obtained in isokinetic tests we found that
swimmers have low ratio values compared to normative values. There was no
relationship between the balance / imbalance and muscle force production in the water.
On the other hand, there is a relationship between the isokinetic strength, swimming
performance and between the 30 seconds protocol at maximum speed and performance

in swimming real situation.

Keywords: isokinetic strength, muscle balance; shoulder rotators; tethered swimming;

performance.
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Introducao

Capitulo I — Introducéo

1. Enquadramento do estudo

A natacdo esta entre as modalidades desportivas mais difundidas e populares do
mundo (Platonov, 2005), é cliché habitual afirmar-se que se encontra no topo dos
desportos mais completos do ponto de vista fisico e ja aceitdmos essa afirmacdo como
verdadeira, embora possamos verificar diversos parametros que analisam
metodicamente e detalhadamente os resultados finais. O tema da forca e equilibrio
muscular estd presente em qualquer modalidade desportiva, para isso contribui as
exaustivas investigacdes cientificas que tem ido ao encontro desse tema, atraves da
realizacdo de estudos com intuito de perceber a importancia de um bom equilibrio
muscular na prevencdo de lesdes (Ellenbecker et al., 2003; Batalha et al., 2012;
Evershed et al., 2013), que frequentemente surgem no desempenho das performances

desportivas e que deitam por terra objetivos e trabalhos realizados em prol desses fins.

No caso da Natacdo Pura Desportiva esse tema tem sido bastante discutido,
principalmente ao nivel dos rotadores do ombro, uma vez que na natacdo o complexo
articular do ombro é constantemente solicitado aquando da realizacdo das técnicas de
nado, dando origem a lesdes de sobrecarga (Ebaugh, McClure, & Karduna, 2006) que
aparentemente ndo sdo justificaveis no imediato, mas que analisadas em consonancia
com estudos ja realizados (Byram et al., 2010; Batalha et al., 2012), leva-se a concluir

que os rotadores devem estar em equilibrio constante.

A maioria dos estudos publicados apenas estuda a relagcdo entre os rotadores
internos (RI) e rotadores externos (RE) e a produgdo de forca dos mesmos através de
aparelhos isocinéticos — que medem o momento de forga a uma velocidade angular

constante.
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Contudo, toda essa avaliacdo € realizada fora do ambiente especifico da natagéo,
isto é, fora da piscina, sendo realizadas em ambiente controlado - o laboratdrio. Assim,
verificamos que ndo existe nenhum estudo que fundamente se possiveis desequilibrios
musculares poderao influenciar distintas produc@es de forca especifica na agua ou se

existird alguma relagdo entre a forca isocinética e a prestacao ou forca aplicada na agua.

2. Definigdo do tema em estudo

Para analisarmos mais detalhadamente este tema, propomos apresentar estudos
de resultados obtidos através do nado amarrado (que permite medir a forca realizada
dentro de &gua), em conjunto com a avaliacdo isocinética. O nado amarrado tem sido
utilizado cada vez mais com o objectivo de avaliar a performance dos atletas (Morougo
et al., 2011). Contudo, através desta metodologia é possivel avaliar também assimetrias
musculares, forcas propulsivas, etc. Apos uma breve revisao de literatura, verificAmos
que ndo existe nenhuma investigacdo que fundamente se possiveis desequilibrios

musculares poderédo influenciar distintas produgdes de forca especifica na agua.

Apenas temos conhecimento de um estudo realizado por Reilly et al. (1990) no
qual tentou correlacionar a forca isocinética e a forca especifica, ndo encontrando
resultados que comprovassem a existéncia de uma correlacdo entre estes dois
parametros. Ainda assim, verificou-se que 0s “sprinters” possuiam os rotadores internos

do ombro mais fortes.

Contudo, a maioria dos estudos relacionados com lesdes na natacdo (Batalha et
al. 2013; O'Donnell, Bowen, & Fossati, 2005; Ellenbecker & Roetert, 2003; Leroux et
al., 1994; Rupp et al., 1995; Warner et al., 1990; West et al., 2005) apenas realiza
avaliagdes em ambiente controlado, isto é, em laboratdrio, e a avaliagéo é feita com o
auxilio de um aparelho isocinético (Biodex). Como podemos verificar, em qualquer
estudo, mencionado anteriormente, ndo houve uma preocupacdo de perceber se no
ambiente especifico (ambiente aquéatico) os valores de forca dentro de &gua eram

influenciados pelos valores obtidos fora de agua, através do aparelho isocinetico.
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Na nossa opinido, € do nosso interesse realizar um estudo que possibilite
perceber efetivamente se os dois parametros se correlacionam e mais, se os valores da
forca isocinética e possiveis desequilibrios entre 0s muasculos agonistas e antagonistas

do ombro, influenciam os valores de forca especifica, ou seja, dentro de agua.

3. Objetivos do Estudo

Consoante tudo o que foi exposto anteriormente, propomo-nos a verificar uma
possivel relacdo entre os valores de forca e equilibrio muscular, avaliados através dos
testes isocinético, com a producdo de forca que € realizada na agua, em situacéo de
Nado Amarrado e a performance de nado.

Com a realizacdo deste estudo pretendemos também alcancar os seguintes

objetivos especificos:

1. Caracterizar o perfil de forca isocinética em jovens nadadores realizando uma

comparagio entre géneros;

2. Caracterizar o perfil de forca especifica (nado amarrado) em jovens nadadores

realizando uma comparacao entre géneros;

3. Analisar possiveis correlagdes entre a forca isocinética e a forca especifica;

4. Investigar possiveis correlacfes entre a forca isocinética e a performance de

nado;

5. Investigar possiveis correlacdes entre a forca especifica e a performance de

nado;
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Capitulo Il — Revisao de Literatura

1. Acbes musculares na Natacdo Pura Desportiva

A natacdo é considerada uma modalidade desportiva bastante completa a nivel
muscular, isto é, na natacdo hd envolvéncia conjunta de uma grande diversidade
muscular, mais detalhadamente ao nivel do ombro e dos seus rotadores (Rl e RE).
Segundo Maglischo (2003), os atletas competem suspensos num meio aquoso, tendo
que vencer a sua resisténcia para se deslocarem, sendo esse movimento proveniente da
solicitacdo dos varios grupos musculares, dos quais o complexo muscular do ombro, de
relevante importancia na realizacdo das quatro técnicas de nado. Counsilman (1968)
realizou um estudo em nadadores de elite, através de filmagens subaquéticas, onde
demonstrou que nas diversas técnicas de nado, mais concretamente nos membros
superiores, existia um padrdo em comum — Padrdo “S”. O mesmo consiste em substituir
a deslocacao direta (“roda de pas”), por uma deslocagdo da mao em movimentos curtos
e em diferentes dire¢des, semelhante a execugdo de um “S”, com o intuito de reduzir a
resisténcia exercida pela agua e aumentar a forca produzida pelo nadador. Para a
realizacdo correta desse padrdo, a acdo de rotacdo interna do ombro é de extrema
importancia, uma vez que é a fase da bracada em que o nadador consegue gerar mais
forca (Maglischo, 2003). Essa solicitagdo constante e repetitiva promove a degeneracédo
da musculatura constituinte da estrutura, dando origem a lesdes de sobrecarga (Ebaugh,
McClure, & Karduna, 2006) e desequilibrios musculares a nivel dos Rl e RE do ombro
(Batalha et al. 2012; O'Donnell, Bowen, & Fossati, 2005).

De acordo com Rego (2009), o complexo articular do ombro é constituido
essencialmente por tecidos moles, isto €, capsula articular, tenddes, ligamentos, etc.
Devido a sobre-solicitacdo destas estruturas o atleta comeca a desenvolver inflamacao
nessas estruturas o que ira provocar a lesdo. A lesdo mais comum no ombro do nadador

é designada de sindrome de impacto ou de conflito (Yanai & Hay, 1996). O

6
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mencionado sindrome, caracteriza-se por uma diminuicdo do espago acromial
provocado por um aumento de espessura dos tendBes envolventes, isto é, existe uma
compressdo da coifa dos rotadores (supra-espinhoso, infra-espinhoso, pequeno redondo
e subescapular) e da bursa subacromial contra a estrutura 0ssea (acromio), levando a

inflamacéo da estrutura constituinte do ombro (P. Hughes, R. Green, N. Taylor, 2012).

Segundo Blanch (2004) esta sindrome ocorre devido a excessiva rotacdo interna,
flexdo e abducdo aquando da realizacdo de todas as técnicas de nado, principalmente
nas técnicas de crol e mariposa. Para se perceber melhor a que se deve esta excessiva
sobre-solicitacdo do complexo articular do ombro iré& ser feita uma breve descricdo das
acOes dos membros superiores da técnica de crol e mariposa.

A técnica de crol o movimento dos membros superiores é dividido em varias
fases.

Entrada: A entrada da mao na agua ¢ um momento do ciclo que se deve realizar
de tal modo que a turbuléncia e a resisténcia de onda por ela provocados sejam
minimos, ao mesmo tempo que a mdo é colocada na agua de modo a permitir uma
execucao 6tima das acdes seguintes. Deve ser realizada, assim, num ponto situado entre
a linha média do corpo e a projecdo do ombro. No momento da entrada, o cotovelo deve
estar ligeiramente fletido e num plano superior ao da mao, de modo a que seja a ponta
dos dedos a primeira parte do segmento a entrar em contacto com a agua. Sera
importante que exista uma pequena inclina¢do da palma da mao para fora, formando um
angulo de 30° a 40° com a horizontal, o que, além de ser favoravel do ponto de vista

hidrodinamico, facilita a posicdo alta do cotovelo.

Deslize: Depois da entrada da mdo na agua, a extensdo do cotovelo e o
adiantamento do ombro do mesmo lado langam a méo para a frente, a0 mesmo tempo
gue o membro superior é totalmente submerso. Este percurso da mao para frente, no
sentido do deslocamento do corpo, designa - se por deslize e € uma fase fundamental do
ciclo de bragos do ponto de vista da sincronizacdo, uma vez que permite a finalizacdo da
acao propulsiva do brago do lado contrério. Esta fase deve durar até que o trajeto
propulsivo da mdo do lado contrario termine. Importa, na sua execugdo, manter o
momento de inércia do membro superior - ndo deve haver interrupcdes nem mudancas

bruscas de direcdo. O trajeto da mdo € horizontal, no alinhamento do ombro e
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proveniente de uma execucdo "suave". Nao interessa acelerar a mdo numa fase em que
0 Unico efeito possivel serd somar a resisténcia de pressdo assim criado pela médo ao que
é sofrido pelo corpo. Durante esta fase, a mdo deve permanecer alinhada com o
antebraco, rodando logo a seguir a entrada até ficar em pronacédo, palma da mao virada

para baixo.

Acéo Descendente (AD): No preciso momento em que a méo atuante deixa de
exercer pressao sobre a 4gua, a méo do lado contrario devera estar a finalizar o deslize.
Nesta altura, o punho flete aproximadamente 40° e a mdo e o antebrago rodam um
pouco para fora. O cotovelo flete ligeiramente para estabilizar a méo. A forga é, a partir
deste momento, transferida para o corpo, de modo que a cabeca e 0s ombros se
desloquem para a frente, por cima da mao. A AD é a fase menos propulsiva do trajeto

subaquético da mao em crol.

Acdo Lateral Interior (ALI): O angulo de ataque ideal, nesta fase, é
conseguido através da rotacdo da méo para dentro, ligeiramente para cima (supinacéo da
mao) e para tras. Esta rotacdo deve ser gradual, sé se consumando a orientagdo interior
quando a mao ultrapassa o plano sagital que contém o ombro (Maglischo, 1993). O
angulo de ataque varia entre 0s 20° e 0s 40° nos sentidos interior e ascendente. A méo é
acelerada gradualmente, para cima e para dentro, ao longo desta fase, ndo atingindo
ainda valores maximos, no entanto, o que s acontecerd, na maior parte dos nadadores,

na ultima acdo propulsiva do trajeto subaquéatico da méo.

Acdo Ascendente (AA): Esta fase consiste na aceleracdo da mao para fora, para
cima e para tras até se aproximar da coxa. E importante referir que o cotovelo nio chega
a estender completamente, comecando a sua ascensao quando a méo se aproxima do
final do trajeto propulsivo util, de modo a preparar a saida da agua. O angulo de

orientacdo é extremamente favoravel (x 270°).

Saida: A pressdo da méo na agua diminui a medida que esta se aproxima da
coxa. A palma da méo é, entdo, rodada para dentro, descontraida, e alinha com o
antebraco, para deslizar para fora de agua com um minimo de resisténcia e de

turbuléncia, cortando a superficie pelo dedo minimo.
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Recuperacgdo: A méo deve passar 0 mais perto possivel da linha média do corpo
para reduzir ao maximo as oscilacOes laterais. Isto implica uma posicéo fletida e alta do

cotovelo durante todo o trajeto por fora de agua.

A semelhanca da técnica de crol, a técnica de mariposa também é dividida em
varias fases.

Entrada: No momento da entrada na agua, 0s membros superiores devem estar
em alinhamento com 0s ombros ou mesmo, se 0s niveis de forga especifica e de
flexibilidade do nadador o permitirem, com as maos quase juntas. Estas entram na dgua
rodadas para fora, perto de 45 graus em relacdo a superficie. Os cotovelos deverdo estar
ligeiramente flectidos, de modo a permitir a conservacdo do momento de inércia.
Assim, a extensdo do cotovelo imediatamente ap6s a entrada possibilita que as maos
iniciem o seu trajeto exterior numa altura em que os antebragos ainda se estdo a deslocar
para dentro. A transicdo para a primeira fase do trajeto subaquético ocorre, deste modo,

sem alteracOes direcionais bruscas.

Acdo Lateral Exterior (ALE): Inicia-se logo a seguir & entrada e consiste no
afastamento lateral das maos até que estas ultrapassem a largura dos ombros. E,
fundamentalmente, uma acdo preparatéria atraves da extensdo dos bragos e o
afastamento das maos, pretende-se a colocacdo Gtima destas Gltimas, tendo em vista a
eficiéncia das acOes subsequentes. As méos estdo viradas para fora, quase numa posi¢éo
ortogonal em relacdo a superficie da agua, o angulo de ataque referente ao sentido de
deslocamento dentro-fora é de 20-30 graus e o angulo de orientacdo de 90 graus (esta
acdo é, como se vé, muito semelhante a parte inicial da bracada em Brugos). O
estiramento preliminar dos musculos agonistas (grande peitoral, grande dorsal, grande
redondo, fundamentalmente) podera possibilitar o aproveitamento da energia elastica

muscular, potenciando a sua a¢do ao longo do trajeto subaquatico.

"Agarre': Consiste na mudancga de orientagdo da mao, de virada para fora e
para trés, para virada para fora, para baixo e para tras. Corresponde ao inicio da flexao
dos cotovelos. A acdo muscular tendente a exercer pressao na agua com as maos devera

ocorrer apenas quando a fase descendente do primeiro batimento se completar.
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Acéo Descendente (AD): Depois do "agarre", as méos deslocam-se para baixo e
para fora, num trajeto circular e em aceleracdo constante. As linhas de dgua sdo, assim,
deflectidas para tras, do bordo radial até ao bordo ulnar da médo, a medida que véo
escoando pela palma da méo. Esta agdo termina quando as maos chegam ao ponto mais
fundo da sua trajetoria.

Acdo Lateral Interior (ALI): Esta fase comeca quando as mdos passam pelo
plano vertical que desce dos cotovelos. A orientacdo das méos é para dentro, para cima
e para tras, seguindo um trajeto circular, em aceleracdo, também para dentro, para cima
e um pouco para tras, até estarem, sensivelmente, por baixo dos ombros e perto da linha
média do corpo. Esta acdo implica uma flexdo acentuada do cotovelo (perto dos 90
graus). Os angulos de ataque ideais nas diregdes interior e superior parecem variar entre
30 e 50 graus, amplitude correspondente a uma dominancia da forca ascensional.

A eficécia da ALI é determinada pela posicdo "alta" dos cotovelos, na continuacdo do
"agarre” e da AD. Esta acdo termina no momento do ciclo gestual em que as maos estdo

mais proximas uma da outra.

Acdo Ascendente: Quando os bracos se estdo a aproximar da linha média do
corpo, a direcdo do seu movimento é gradualmente alterada de interior para exterior,
continuando para cima e para tras. A orientacdo das maos €é: a) Numa primeira fase, de
transicdo, para fora e para tras, com angulos de ataque entre 60 e 70 graus, no que diz
respeito a direcdo de deslocamento para fora. Nesta fase predomina a forca de
arrastamento propulsiva. b) Quando as méos passam para fora das coxas, o angulo de
ataque devera oscilar entre 30 e 40 graus em relagdo a direcdo ascendente,
predominando, assim, a forca ascensional. A sua orientagdo mantem-se, portanto,
exterior e posterior, através da gradual descontracdo dos musculos que atuam no pulso.

Esta é a fase mais propulsiva da bracada.
Saida: Quando os cotovelos ultrapassam a superficie da 4gua, a pressdo exercida

pelas méos abranda e estas rodam para dentro, dirigindo-se para cima, provocando um

arrastamento minimo. A superficie da agua devera ser cortada pelo dedo minimo,
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posicdo "descontraida” da mdo, que se mantém na primeira metade da recuperacdo

aérea.

Recuperacdo Aérea: Os bracos saem da agua vigorosamente, devido ao
impulso final da acéo propulsiva, em flexdo moderada, as mdos mantendo a posigéo de
saida (polegares para baixo). Na fase média do trajeto, os bracos tomam, em muitos
nadadores, uma posicdo de extensao quase completa (ndo rigida). O caracter simultaneo
das acdes segmentares impede a ocorréncia de perturbacdes no alinhamento lateral do
corpo. Ao longo desta fase do ciclo gestual, os ombros devem sair da gua, permitindo
uma recuperacdo mais alta dos bragos, desde que o impulso para a frente seja superior

ao ascendente.

Ap6s uma breve descri¢do das duas técnicas de nado onde ocorrem mais sobre-
solicitagdo do complexo articular do ombro, é evidente que podem ocorrer
desequilibrios musculares que afetem a estrutura do ombro que por sua vez ira dar
origem ao sindrome de impacto ou de conflito (Yanai & Hay, 1996) e inflamacdo da
estrutura (P. Hughes et. al., 2012).

Para terminar, segundo Walker H. (2012) nadadores com uma amplitude de
movimento dos rotadores externos com valores entre >93° e <100°, a probabilidade de
vir a sofrer de lesdo no ombro é diminuida, dando a hipdtese de haver uma flexibilidade

ideal aquando da realizagdo das técnicas de nado.

2. Equilibrio e Desequilibrios musculares nos rotadores do ombro na

Natacao Pura Desportiva

Sendo a natacdo pura desportiva caracterizada por movimentos ciclicos e
repetitivos, consequentemente ao longo do tempo poderdo surgir desequilibrios
musculares entre 0 musculo agonista, que permite a realizacdo da rotacdo interna do
ombro (RI) e 0 masculo antagonista (RE), que permite a acdo contraria a0 movimento.
Sendo o ombro uma estrutura fragil, a sucessiva realizacdo das teécnicas de nado,

anteriormente descritas, podem levar ao aparecimento do sindrome de impacto ou
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conflito no complexo articular do ombro. Como estd documentado em Batalha et al. (
2012), os nadadores possuem os rotadores internos do ombro mais fortes que os
rotadores externos, isto é, a capacidade de gerar forca € superior no rotador interno. Este
facto deve-se principalmente pelo elevado nimero de a¢cdes concéntricas em detrimento
das acGes excéntricas na realizacdo das quatro técnicas de nado.(Ellenbecker & Roetert,
2003; Leroux et al., 1994; Rupp et al., 1995; Warner et al., 1990; West et al., 2005).

Estes desequilibrios musculares podem ser identificados sob a anélise de racios,
isto é, atraves do estudo da forca isocinética, dos muasculos que executam a rotagdo
interna e externa do ombro, podemos obter um valor que caracterize a qualidade do

equilibrio que existe entre estes dois musculos, RE/RI (Cingel et al., 2007).

Segundo Ellenbecker & Davies (2000) os valores standards que caracterizam
um bom equilibrio muscular sera entre 66% e 75%. Quanto mais afastado o valor do
racio estiver destes parametros, anteriormente apresentados, maior sera o desequilibrio
muscular entre os dois musculos, e como consequéncia serd maior a probabilidade de
desenvolver lesdo no ombro (Leroux et al., 1994; Warner, Micheli, Arslanian, Kennedy,
& Kennedy, 1990).

3. Avaliacdo isocinética dos rotadores do ombro

A avaliacdo isocinética consiste em avaliar a producdo de forca (momento de
forga ou torque) realizando o movimento a uma velocidade angular constante, isto é,
durante a realizacdo de todo o movimento, a velocidade angular é sempre uniforme,
permitindo assim uma avaliacdo fiavel da forca que é exercida pelos musculos (Brown,
2000), neste caso, dos rotadores do ombro. Assim, através do aparelho isocinético é
possivel avaliar o momento de forca ou torque, sendo este definido por uma forca
aplicada sobre um objeto que é efetivamente utilizada para fazer ele girar em torno de
um eixo ou ponto central, conhecido como ponto de rotacdo, sendo a sua unidade de

medida o Newton-metro (Nm).
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O aparelho isocinético durante o exercicio que estd a ser executado adapta-se
consoante a forca que esta a ser exercida, ou seja, independentemente do atleta
conseguir realizar mais ou menos forca a velocidade angular € sempre constante. Para
que isto possa acontecer, o aparelho isocinético aumenta ou diminui a resisténcia da

alavanca ndo permitindo que a velocidade do movimento aumente ou diminua.

Por altimo, o aparelho isocinético tem sido cada vez mais utilizado nao so para a
avaliacdo muscular mas também na reabilitacdo do atleta em caso de lesdo. Atraveés
deste aparelho podemos isolar 0 movimento a efetuar sem agravar a lesdo, uma vez que
a velocidade angular é controlada e evita-se movimentos que possam piorar a leséo
(Edouard et al., 2013).

3.1 Anélise e interpretacdo dos dados isocinéticos

O aparelho isocinético, para além das vantagens anteriormente descritas, permite
analisar uma vasta lista de dados quantitativos que podem ser importante para o
avaliador bem como para o atleta/individuo que efetua a avaliacdo, consoante 0s
objetivos previamente definidos. Dessa vasta lista, os dados quantitativos mais
utilizados na literatura publicada sdo o Peak-Torque (PT), Peak-Torque/Body Weight
(PT/BW), Poténcia e Trabalho Muscular.

O Peak Torque (PT), Momento ou Torque Maximo representa o valor mais
elevado de Torque produzido pelo masculo, isto é, indica a maior capacidade de
producédo de forca. Similar a uma Repeticdo Maxima (1RM) em condigdes Isotonicas.
Pode ser comparado bilateralmente relativamente a valores padrdo (Carvalho P., Puga

N., 2010). Estes valores sdo apresentados em Newtons-metro (Nm).

O Peak-Torque/Body Weight (PT/BW) representa um racio expresso em % do
torque maximo normalizado ao peso corporal do sujeito em teste. E um valor
importante e pertinente quando comparamos sujeitos com pesos diferentes entre si,

estando mais ligado as atividades funcionais (Carvalho P., Puga N., 2010).
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A Poténcia indica a rapidez com que um muasculo consegue produzir forca.
Usado para fornecer uma verdadeira medicéo da proporcéo da intensidade do trabalho
muscular realizado. Indica a capacidade de um grupo muscular em realizar trabalho ao
longo do tempo. Comparacédo bilateral ou pré/pos reabilitacdo (Carvalho P., Puga N.,
2010).

O Trabalho Muscular consiste em caracterizar a quantidade de trabalho
muscular realizada na velocidade avaliada (em todas as repeti¢cdes) (Carvalho P., Puga
N., 2010). Ou seja, é a energia realizada no esforco muscular durante 0 movimento,
sendo o resultado do produto do torque pelo deslocamento angular. E expresso em joule
(J). Na pratica ¢ um indicador da capacidade do musculo produzir for¢a durante a

amplitude articular prevista.

3.1.1 Racios Unilaterais

Os racios sdo utilizados com o objetivo de se conseguir caracterizar a qualidade
da relacdo entre distintos grupos musculares antagonistas, os Rl e RE do ombro. Os
valores de referéncia utilizados sdo os valores de PT obtidos nos dois grupos

musculares. O célculo dos récios é realizado através da seguinte formula:

(PT RE/PT RI)x100

Como j& foi referido anteriormente, os valores de que caracterizam uma boa
relacdo entre o musculo agonista e antagonista deverd situar-se entre 66% e 75%
(Ellenbecker & Davies, 2000). Contudo, estes racios ndo foram avaliados em nadadores

mas sim noutras modalidades desportivas (Ténis, Badminton, Basebol, etc.).

Ellenbecker & Roetert (2003) em jovens tenistas de elite, em que no genero
masculino, com idades compreendidas entre os 12 a 17 anos, obtiveram racios de
69,7%+12,7 e 81,5%+16,6, membro dominante e ndo dominante respetivamente. Ja no
grupo com idades compreendidas entre os 18 e 21 anos, 0s racios obtidos foram
70,4%+14,0 e 80,5%+16,4, membro dominante e ndo dominante respetivamente. Em
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relacdo ao género feminino, no grupo com idades compreendidas entre os 12 e 17 anos,
obtiveram récios de 69,1%+11,0 e 81,6%+13,8, membro dominante e ndo dominante
respetivamente. Ja no grupo mais velho (18 e 21 anos), obtiveram récios de 76,1%+13,0
e 106,4%=26,4, membro dominante e ndo dominante respetivamente. Todos 0s racios

descritos anteriormente foram obtidos com uma velocidade angular de 210°s.

Outro estudo realizado por Batalha et al. (2012) avaliou o perfil de forca
isocinética de jovens nadadores. O protocolo utilizado por este autor consistiu em
realizar 3 repeti¢Oes a 60°s e 20 repeti¢Oes a 180%s, com o membro dominante e nio
dominante. Assim, foram relatados, por este autor, racios de 77,89%+15,23 e
73,39+17,26, membro dominante e ndo dominante respetivamente, a uma velocidade
angular de 60°s. Contudo, a uma velocidade angular de 180°s, observou-se valores
mais baixos, 74,77%%13,99 e 70,11+14,57, membro dominante e ndo dominante

respetivamente.

Para terminar este capitulo, Beach et al. (1992) também realizaram um estudo
com uma amostra composta por nadadores. Neste estudo também foi realizado o
protocolo de 3 repeti¢cGes a uma velocidade angular a 60°s, onde obtiveram valores de

racio de 70%=9 no membro dominante e 71%+10 no membro ndo dominante.
3.1.2 Récio de Fadiga ou Indice de Fadiga

Nas avaliacBes isocinéticas € possivel ter acesso a um grande nimero de
variaveis que sdo cada vez mais utilizadas em reabilitacdo mas também em tentar

perceber qual o nivel de performance que se encontra um determinado atleta.

Segundo Terrerie et al. (2001), o indice de fadiga obtém-se quando o nimero de
repeticdes for igual ou superior a seis, mostrando-se a proporcéo (em percentagem) da
metade final sobre a metade inicial do trabalho realizado; se o seu valor for, por
exemplo, de 80%, isto expressa que a segunda metade das repeticdes representou um
valor de 80% comparada a 1# metade; logo, a diferenca de 20% pode ser referida como

indice de fadiga da metade final; representa energia que utiliza metabolismo anaerobio.
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Beach et al. (1992) realizaram um estudo em nadadores de elite, onde o
protocolo utilizado consistia em realizar 50 repeti¢cOes a 240°s, de modo a calcular o
indice de fadiga. O indice de fadiga foi calculado através da divisdo entre a média do
valor de PT das 3 ultimas repetices sobre as 3 primeiras. Assim, obtiveram resultados
de RE de 78%+22% a 80%+23% e de Rl de 106%+17% e 107%+17%, no membro

dominante e ndo dominante.

Um outro estudo realizado por Batalha et al. (2012), consistiu em avaliar 60
nadadores (grupo experimental) e 60 individuos ndo praticantes (grupo de controlo)
com o objetivo de caracterizar a forca isocinética nos rotadores do ombro em jovens
nadadores. Assim, foram relatados valores de indice de fadiga no grupo experimental,
no membro dominante, Rl de 1,94%+6,73 e RE de 1,99%+8,54 e no membro nao
dominante, Rl de 5,96%6,14 e RE de 15,76%6,74. Também se verificou, que 0s
valores de indice de fadiga eram superiores no grupo de controlo.

3.1.3 Comparacdes bilaterais

Na literatura publicada, ¢ comum realizar a comparacdo entre 0 membro
dominante e ndo dominante com o objetivo de verificar se existe uma discrepancia entre
os dois membros estudados. Segundo Ellenbecker & Davies (2000) os valores
normativos referentes as comparacdes bilaterais situam-se entre 10% e 15%. Valores
acima destas percentagens de corte indicam que o individuo ndo possui uma assimetria
significativa. Contudo, estas comparagOes bilaterais s6 fazem sentido em atletas que
pratiqguem desportos em que ha uma sobre-solicitacdo repetitiva de apenas um membro,
neste caso 0 membro dominante. Desse modo, este valores de corte ndo devem ser

utilizados num grupo de nadadores.
Ramsi et al. (2004) realizaram um estudo com nadadores durante 12 semanas,

com avaliacdo inicial, intermédia e final onde foi possivel observar um aumento na

forca dos RI superior aos RE do ombro dominante e ndo dominante.
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3.1.4 Valores Normativos

A utilizacdo de dados normativos nos testes isocinéticos sdo importante para a
investigacdo e avaliacdo da performance dos avaliados, isto é, se forem estabelecidos
valores normativos poderd haver comparacdo dos resultados obtidos. Atraves dessa
comparacdo é possivel verificar, por exemplo, se o racio do ombro dominante e nédo
dominante esta entre os valores 66% e 75% anteriormente descritos (Ellenbecker &
Davies 2000). Se os valores obtidos estiverem entre esses valores de corte podemos
afirmar que a probabilidade de o individuo vir a desenvolver uma lesdo no ombro é
diminuida. Contudo, os valores normativos deveram ser aplicados com alguma
precaucdo uma vez que dependem das caracteristicas da amostra utilizada nos estudos e

podera influenciar os resultados negativamente.

3.1.5 Correcao ao efeito da gravidade

Quando é efetuada uma avaliacdo no aparelho isocinético devera ser feita uma
calibracdo de todo o aparelho, de modo a obter os valores corretos da avaliacdo. Neste
caso, 0 movimento efetuado comeca na posicéo vertical e termina na posicao horizontal
com velocidade angular de 60°%s e 180°%s, sendo influenciado pelo efeito da gravidade
terreste. Segundo Edouard & Degache (2009), se ndo for feito esta correcdo do efeito da
gravidade, o resultado que obtemos é o somatdrio da forca exercida pelo individuo
(forga muscular) e a forga gravitacional, obtendo-se valores incorretos.

De acordo com Perrin (1993), na avaliacdo isocinética dos rotadores do ombro
verificou-se que o movimento efetuado pelos Rl eram facilitados pela forca da
gravidade, uma vez que o movimento é efetuado no sentido gravitacional. Pelo
contrario, o movimento efetuado pelos RE eram “travados” pela forga gravitacional,

uma vez que o movimento ¢ efetuado “contra” o efeito da gravidade terreste.

Por ultimo, sabe-se que se ndo for feita a correcdo ao efeito da gravidade
poderemos obter valores com uma percentagem de erro superior a 40% (Bohannon &
Smith, 1989; D. Perrin, Haskvitz, & Weltman, 1991).
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4. Avaliacdo Nado Amarrado

O nado amarrado comecou a ser utilizado por volta dos anos 70, onde o0 objetivo
do estudo foi medir a forca propulsiva nas quatro técnicas de nado. Os valores maximos
de forca foram registados na técnica de brugos, enquanto nas técnicas de crol, costas e

mariposa os valores de forca registados foram muito semelhantes (Magel, 1970).

O nado amarrado permite medir a forca maxima que o atleta realiza dentro de
agua. Teoricamente esta forca corresponde a forca propulsiva necessaria para gque o
atleta consiga vencer a resisténcia da agua durante o seu nado (Morouco et al., 2011).
Mais, 0 nado amarrado € considerado um teste ergométrico (que controla e quantifica a
carga de trabalho a ser exercida pelo individuo sob teste), bastante fiavel uma vez que
todo o protocolo é realizado no ambiente especifico (piscina) e ndo manipulado
(laboratério) (Filho & Denadai, 2008).

Ainda em relacdo ao nado amarrado, Yeater et al. (1981) estudaram a técnicas de
crol, costas e brucos e tentaram relacionar a producédo de forca e a performance. Tendo
obtido correlacGes positivas entre a forca produzida e a velocidade de nado na técnica
de crol. Também se verificou que a acdo propulsiva dos membros inferiores é um fator

importante na producdo de forca nas técnicas de crol e brucos.

4.1 Diferencas na producéo de forca bilateral no nado amarrado

Como ja foi referido anteriormente, na natacdo existe uma sobre-solicitacdo da
estrutura muscular do ombro originando desequilibrios ao nivel dos Rl e RE do ombro
(O'Donnell, Bowen, & Fossati, 2005). Sendo o nado amarrado um teste fidvel na
medicdo da forga propulsiva (Morougo et al., 2011), é possivel verificar se existem
diferengas de producdo de forca entre membro dominante e ndo dominante, atraves da

analise gréafica e cinematica.
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Evershed et al. (2013), realizaram um estudo com o objetivo de conseguir
identificar possiveis assimetrias na forca a nivel dos membros superiores. Os resultados
obtidos concluiram que 85% dos atletas possuem assimetria muscular, logo a producgéo
de forca realizada pelas maos (dominante e ndo dominante) sdo distintas. Deste modo, é
importante a realizacdo de trabalho compensatério de modo a conseguir compensar 0s
desequilibrios musculares provenientes da sobre solicitacdo do complexo articular do

ombro.

Ainda em relagdo as diferencas na producdo de forca bilateral, Tourny-Chollet
et al. (2009) concluiram que os nadadores realizavam mais forca no membro dominante

(51,7%) do que no membro ndo dominante (48,4%) na técnica de crol.

Morougo (2012), realizou um estudo com o objetivo de avaliar diferentes
producbes de forca nos membros superiores através do nado amarrado. Assim,
concluiu-se gque existe uma correlacdo positiva entre 0 maximo de forca produzida pelo
membro dominante e a velocidade de nado. Contudo, verificou-se que existe um
decréscimo de produgdo de forga menos acentuado no membro ndo dominante vs.

dominante.

Para terminar, através da andlise dos paragrafos anteriores é evidente que

existem diferencas na producéo de forga entre membro dominante e ndo dominante.

4.2 Influéncia dos membros inferiores na técnica de crol

Muito se tem debatido sobre a importancia que os membros inferiores possuem
durante o nado. Dessa forma é importante esclarecer todas estas duvidas que existem em

relacdo a este tema.

De acordo com Stirn et al. (2011), a forca propulsiva realizada durante a
execucdo da tecnica de crol provem maioritariamente dos membros superiores (85%),

contudo, os membros inferiores contribuem em 15% sendo bastante importantes
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também. Outros estudos (Morouco, 2012; Swaine et al., 2010) relatam que essa
contribuicdo dos membros inferiores podera ser de 30,8%-38,7%, ou seja, é dada cada

vez mais importancia aos membros inferiores durante o nado de crol.

Maglischo (1993) afirma que os membros inferiores sdo preponderantes para um
correto alinhamento horizontal, evitando assim as oscilagfes da bacia bem como o
afundar do corpo do nadador. Sabe-se que quanto mais elevado e alinhado o corpo do
nadador estiver em relacdo a superficie da agua, menor € a resisténcia a agua e a

velocidade de nado aumenta (Castro et al., 2003).

5. Relacdo entre testes isocinéticos e performance funcional em

atividades que envolvem os membros superiores

Como foi referido anteriormente, o aparecimento dos testes isocinéticos veio
revolucionar o mundo da investigacdo em relacdo a avaliacdo dos individuos em
reabilitacdo, atletas, etc. Contudo, a investigacdo comegou a caminhar no sentido de
conseguir relacionar os valores obtidos nos testes isocinéticos com a performance do

atleta na natagé&o.

Reilly et al. (1990) realizou um estudo com o objectivo de relacionar a forca
isocinética com a velocidade de nado e forga especifica no nado de crol. Verificou-se
que 0s membros superiores sdo mais importantes que os membros inferiores no nado de
crol, isto é, hd uma maior contribuicdo dos bracos na producdo de forca que permite ao
nadador nadar mais rapido. No entanto, os autores parecem ndo ter encontrado uma
relagdo positiva entre a forca isocinética e a performance funcional nos nadadores
avaliados. Contudo, foram encontrados valores de forga isocinética superiores no grupo

constituido por nadadores rapidos comparativamente ao grupo de nadadores lentos.

Segundo tudo o que foi exposto anteriormente percebe-se que existe uma clara
lacuna na bibliografia publicada onde ndo se encontram estudos que correlacionem a
forca isocinética e a performance funcional através da avaliagdo no nado amarrado em

jovens nadadores.
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Metodologia

Capitulo 111 — Metodologia

1. Amostra

A amostra é composta por 22 nadadores de competicdo de nivel regional e
nacional, sendo 14 do género Masculino e 8 do Feminino. Todos os participantes neste
estudo e respetivos encarregados de educacdo foram informados sobre os objetivos das
avaliagdes e protocolos a que foram submetidos, tendo posteriormente assinado uma
declaracdo na qual era cedida a autorizacdo para realizar o estudo (anexo 1). Todos 0s
procedimentos foram previamente aprovados pela comissdo de ética da area de saude e
bem-estar da Universidade de Evora (processo: GD/41657) e estiveram de acordo com a
declaracdo de Helsinquia de 1975. Da totalidade da amostra, apenas 2 atletas possuem

como membro dominante o braco esquerdo.

Quadro 1 — Caracterizacdo da amostra

Nadadores (N=22)  Masculinos (N=14)  Femininos (N=8) p

Idade 13,82 £ 1,53 14,07+1,20 13,82+1,53 ,317
Peso (kg) 50,7 £ 9,52 53,17+9,06 46,37+9,27 ,108
Altura (cm) 163.31 + 8.58 166,36+7,00 157,98+8,87 ,023

Envergadura
165.62 £9.93 169,41+7,60 159,00+10,46 ,014

(cm)

Anos de prética 5,64+1,21 6,14+1,23 4,754,463 ,028

P — Valores de comparacéo entre género — Teste T para amostras independentes

2. Procedimentos

2.1. Avaliacao de forca isocinética dos rotadores do ombro

Tendo em conta o objetivo do estudo, e sendo este trabalho um estudo
transversal apenas se realizou uma e Unica avaliagdo ao grupo de nadadores no inicio da

época desportiva.

22



Metodologia

2.1.1 Instrumento, posic¢éo angular, velocidade angular e protocolos de

avaliacao utilizados

Avaliacdo foi realizada no dinamometro isocinético (Biodex Biodex System 3 —
Biodex Corp., Shirley, NY, USA), uma vez que é considerado um dos instrumentos
mais fidveis para avaliagdo isocinética (Edouard et al., 2013).

A posicdo angular escolhida para realizar as avaliagfes vai de encontro ao que
foi utilizado por Batalha et al. (2013), isto €, os atletas foram colocados, sentados no
banco, com o braco a 90° de abducédo e 90° de flexdo do cotovelo, sendo considerada a

posicéo inicial ou neutra (figura 1).

Figura 1. Posicdo inicial da avaliacdo isocinética

O posicionamento do atleta bem como de todo o equipamento (Biodex Biodex

System 3) foi realizado segundo o manual de utilizador (Wilk, 1991).

Em relacdo a velocidade angular utilizada, decidiu-se realizar dois protocolos
distintos que medissem a forca maxima (PT) mas também a forca resistente, uma vez

gue a natacdo é essencialmente uma modalidade de resisténcia/aerébia (Platonov, 2005).

Protocolo 1 — realizacéo de 3 repeticdes (acdes concéntricas) a 60°s. O incentivo

verbal por parte do avaliador foi uma constante.

Protocolo 2 — realizacdo de 20 repeticdes (agdes concéntricas) a 180°%s. A esta
velocidade determinou-se que o incentivo verbal por parte do avaliador ocorreria a 5% e
10% repeticdo, tornando a ocorrer nas ultimas 5, de forma a uniformizar este

procedimento a totalidade da amostra.
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Antes da realizacdo das avaliacGes, cada atleta realizou exercicios de
aquecimento articular e muscular, durante 15 minutos. Apds o aquecimento foi
explicado todo o protocolo que ia ser utilizado e também foi realizado um pequeno
reconhecimento a resisténcia produzida pelo equipamento isocinético. Apoés a realizagdo
dos dois protocolos com 0 membro dominante e ndo dominante os atletas realizavam
alongamentos durante 10 minutos, para assim evitar risco de lesdo e uma recuperagéo

mais acelerada (Gregory, 2004).

Como foi descrito anteriormente, para que os valores de forca apresentados
fossem validados procedeu-se a respetiva correcdo do efeito da gravidade. Esta foi
realizada consoante o descrito no manual de utilizador do equipamento isocinético
(Wilk, 1991).

2.1.2 Variaveis de estudo

De modo a conseguirmos avaliar, 0 membro dominante e ndo dominante, 0s

parametros que foram previamente explicados, consideramos como variaveis de estudo:

O Peak Torque (PT), Momento de forca Maximo representa o valor mais
elevado de Torque produzido pelo musculo, isto €, indica a maior capacidade de
producdo de forca.. Pode ser avaliado em relacdo a um tempo especifico e a uma
amplitude especifica. Pode ser comparado bilateralmente relativamente a valores padréo
(Carvalho P., Puga N., 2010).

Os réacios RI/RE sdo utilizados com o objetivo de se conseguir caracterizar a
qualidade da relacdo entre os dois masculos, os Rl e RE do ombro. O calculo dos racios

é realizado através da seguinte férmula (Ellenbecker & Davies, 2000):

(PT RE/PT RI)x100
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O Indice de fadiga, foi calculado através da equagio descrita no manual de
utilizador (Biodex corporation, 1995) utilizando a seguinte equacéo:

[(W1/W2)/W1]x100

Sendo (W1) o Trabalho realizado no 1° terco das repeticdes e (W2) o Trabalho

realizado no Gltimo ter¢o das mesmas.

O Trabalho Total é a quantidade de trabalho muscular realizada na velocidade
avaliada em todas as repeticoes efetuadas (Carvalho P., Puga N., 2010).

2.2. Avaliacao de forca especifica, em situacdo de Nado Amarrado

2.2.1 Instrumento e protocolo de avaliacéo utilizado

Para a avaliacdo do nado amarrado foi utilizado o aparelho Globus Ergometer
data acquisition system (GlobusTM, Italy). Este aparelho, é constituido por uma célula
de carga que regista a forca que esta a ser efetuada pelo nadador que esta a ser avaliado.
Por sua vez, esta célula de carga esta conectada ao computador onde sdo registados em
“live time” a curva forca (Newtons) / Tempo (segundos) para posteriormente Ser
analisada.

Os dados do nado amarrado sdo exportados para um software de analise
(AcgKnowledge v.3.7, Biopac Systems, Santa Barbara, USA) e filtrado a uma
frequéncia de 4.5Hz. A selecdo do valor de corte ¢é efetuado através da andlise residual
(erro residual vs frequéncia de corte). O angulo de colocacdo da célula de carga é
obliquo ao sentido da forca produzida pelo nadador, assim este angulo é corrigido pelo
computador de modo a analisar a forca como se esta estivesse a ser produzida na
horizontal e ndo obliqguamente (Taylor et al., 2001; Taylor et al., 2003). Desse modo 0
resultado obtido € mais fidvel. Os seguintes parametros foram estimados para cada
nadador: forga méaxima (F.méax) como o valor maximo de forca produzida durante o
protocolo e a forca minima (F.min) como o valor minimo de forca produzida durante o

protocolo.
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De modo a perceber o0 momento em que o atleta estava a realizar forca com o
membro dominante e membro ndo-dominante foi realizada uma anélise cinemaética,
sendo posteriormente feita uma sincronizacao entre a curva forca (Newtons) / Tempo
(segundos) e a filmagem.

Em relagdo ao protocolo utilizado, foi dividido em 2 momentos: Dia 1 —
familiarizagdo com o protocolo e material a ser utilizado; Dia 2 — avaliagdo efetiva, que
consistiu na realizacdo de nado de crol durante 30 seg. a maxima velocidade, protocolo

utilizado também por outros investigadores (Reilly, 1990; Moroucgo 2012) (Figura 2)

Figura 2. Protocolo utilizado para avaliar a forga especifica: (a) nado completo (crol); 1
— Célula de Carga; 2 — Registo de dados; 3 — Computador Portatil

2.2.2 Variaveis de estudo

As variaveis de estudo que permitem realizar a avaliagdo em nado amarrado sdo

as seguintes:

A Forca Méaxima (F.max) é a capacidade que um musculo ou grupo muscular

tem em realizar méaximas tensdes, é expresso em Newtons (N).

A Forga Minima (F.min) é o valor minimo de forca obtida durante a realizagéo

do protocolo, é expresso em Newtons (N).

O indice de fadiga, calculado através da equag&o:

(F1(%)=(] Fmax—Fmin)/Fmax]x100)
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Sendo (F.méx) a forca méaxima e a (F.min) a forca minima realizada pelo atleta

durante o protocolo utilizado.
A Performance foi calculada através do registo do tempo ap6s um sprint de
50m crol, em piscina de 25m coberta (28°C), em situagéo de nado real. O tempo foi

cronometrado sempre pelo mesmo individuo (treinador) recorrendo a um cronémetro
manual (Interval 2000®).

3. Tratamento Estatistico

Todos os dados foram alvo de uma andlise estatistica. Na andlise estatistica
foram utilizados as médias e desvios padrao.

A normalidade dos dados foi inicialmente testada usando o teste Shapiro-Wilk,

verificando dessa forma a homogeneidade da amostra.

Foi utilizada o teste T para amostras independentes na comparacdo entre

géneros, onde foram adotados dois niveis de significancia: p<0,05.

No que diz respeito aos Coeficientes de Correlagdo r — produto-momento de

Pearson -, foram adotados dois niveis de significancia: p<0,05.

O tratamento estatistico foi realizado recorrendo ao software Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS), versdo 19.0 para Windows®.
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Capitulo 1V — Apresentacao dos Resultados

1. Variaveis de forca isocinética

Iniciamos a apresentacdo de resultados com um quadro resumo sobre o perfil de
forca isocinética da amostra utilizada. Nao havendo muita bibliografia publicada em
relagdo ao perfil de forga isocinética em nadadores, decidimos apresentar os seguintes
quadros com o intuito de realizar uma comparacao entre géneros de forma a podermos

caracterizar o perfil de forca isocinética.

No quadro 2 estdo expostos os valores de forca isocinética a uma velocidade
angular de 60°s.

Quadro 2 — Avaliacdo dos Peak-Torgues (Nm) e Réacios (%) e Trabalho Total (Wt)

por género.

Avaliacéo de 3 repeticdes a 60°/s

Nadadores(N=22) Masculinos(N=14) Femininos (N=8)

Média £ DP Média £ DP Média + DP p

PT-RI 34,01+11,12 36,90+12,37 28,9746,39 ,109
PT-RE 17,19+6,82 18,87+5,86 14,25+7,76 129

Membro
Récio 55,70+28,50 56,69+23,78 53,95+37,17 ,835

Dominante

Wi-RI 124,75+41,78 135,06+46,61 106,72+24,84 ,129
Wit-RE 54,71+31,72 63,62+25,74 39,12+36,75 ,081
PT-RI 32,70+9,90 34,52+11,11 29,50+6,83 ,262
PT-RE 15,22+6,78 17,00+6,06 12,10+7,21 ,104

Membro
Récio 49,93+25,62 52,60+20,80 45,26+33,56 531

Nao-Dominante

Wi-RI 121,71+39,46 128,37+45,83 110,06+22,96 ,306
Wt-RE 46,77+30,12 54,52+26,37 33,22+33,17 112

PT-RI, Peak torque rotacédo interna; PT-RE, Peak torque rotacdo externa; Racio, relagdo entre musculo antagonista e agonista [(PT
RE/PT RI)x100]; Wt-RI, Trabalho total rotagdo interna; Wt-RE, Trabalho total rotacdo externa.

p- valores de comparagao entre géneros - Teste T para amostras independentes.
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No quadro 3 estdo expostos os valores de forca isocinética a uma velocidade

angular de 1809%s.

Quadro 3 — Avaliacdo dos Peak-Torques (N), Racios (%), indices de Fadiga (%) e

Trabalho Total (Wt) por género.

Avaliacéo 20 repeticdes a 180°s

Nadadores Masculinos Femininos
(N=22) (N=14) (N=8)
Média + DP Média + DP Média + DP p
PT-RI 30,01+10,58 32,70+11,52 25,32+7,05 ,118
PT-RE 12,94+6,47 15,1745,39 9,02+6,66 ,028
e 47,38+28,20 52,33+25,14 38,71+32,83 287
Membro
IF-RI 11,64+16,68 15,51+14,27 4,86+19,34 ,154
Dominante
IF-RE 50,12+22,52 52,50+18,20 45,96+29,59 ,526
Wt-RI 577,99+262,82 641,92+286,32 466,11+180,27 ,134
Wt-RE 172,68+128,42 205,75+£122,41 114,81+125,03 112
PT-RI 29,86+9,62 32,14+10,51 25,87+6,64 ,146
PT-RE 11,55+7,04 13,15+6,22 8,75+7,91 ,163
Membro Récio 41,56+27,34 44,27+£21,56 36,81+36,60 ,551
Nao- IF-RI 13,84+16,21 12,00+11,00 17,05+23,35 ,496
Dominante IF-RE 53,93+22,26 53,56+21,47 54,57+25,09 ,922
Wt-RI 566,90+233,01 618,90+£259,74 475,90+150,72 172
Wt-RE 144,77+129,72 162,35+£121,79 114,00+145,73 414

PT-RI, Peak torque rotagdo interna; PT-RE, Peak torque rotagéo externa; Racio, relacdo entre musculo antagonista e agonista [(PT
RE/PT RI)x100]; IF-RI, indice de fadiga do rotador interno; IF-RE, indice de fadiga do rotador externo; Wt-RI, Trabalho total
rotagdo interna; Wt-RE, Trabalho total rotacdo externa.

p- valores de comparagao entre géneros - Teste T para amostras independentes.

Como podemos verificar no quadro 3, os valores de PT e de racio sdo superiores

no género masculino. Contudo, o género feminino apresenta valores de indice de fadiga

no membro dominante

significativas.

inferiores ao género masculino mas sem diferencas
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2. Variaveis de forca em situacéo de nado amarrado

Neste capitulo apresentamos o quadro 4 com os valores referentes a média e
desvio padrdo no protocolo no nado amarrado. Mais uma vez, decidimos fazer uma

comparacao entre os valores de forca e IF nos dois géneros.

Quadro 4 — Avaliacdo da Forca Maxima (N), Forca Minima (N) e indices de

Fadiga (%) por género, em situacao de nado amarrado.

Avaliacao 30 segundos a maxima velocidade

Nadadores Masculinos Femininos
(N=22) (N=14) (N=8)
Média + DP Média + DP Média + DP p
F. max 181,07+63,40 205,79+61,97 137,79+39,56 ,012
Membro
F min. 137,61+41,70 152,65+39,14 111,29+33,59 ,021
Dominante
IF (%) 22,33%£12,32 23,97+13,87 19,45+9,11 421
F. max 138,20+54,27 160,81+53,46 98,63+26,74 ,006
Membro Néo- .
. F. min 94,40+29,99 107,41+27,05 71,63+20,20 ,004
Dominante
IF 29,26+13,42 31,14+12,00 25,98+15,94 ,399

F.méax, Forca maxima absoluta; F.min, For¢a minima absoluta; IF, indice de fadiga.
p- valores de comparagao entre géneros - Teste T para amostras independentes.

Como podemos verificar no quadro 4 os valores de forca maxima (F. max) séo
superiores no género masculino. Ainda assim, voltou-se a verificar menores valores de
IF no género feminino mas sem nivel de significancia, a exce¢do na F. min no membro

nao dominante.

3. Variaveis de performance

Através da apresentacdo deste capitulo pretendemos demonstrar os resultados
obtidos na variavel utilizada para medir a performance da amostra utilizada. Desse
modo, decidimos que a variavel a utilizar seria a utilizacdo do melhor tempo aos 50
metros crol, uma vez que a duragdo de um sprint de 50 metros crol é muito idéntica ao

tempo utilizado no protocolo do nado amarrado (30 segundos).
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Quadro 5 — Melhor tempo em segundos, por género.

Nadadores (N=22) Masculinos (N=14) Femininos (N=8)

Média + DP Média = DP Média + DP P

30,91+2,76 29,71+1,94 33,02+2,83 ,004
p- valores de comparacéo entre géneros - Teste T para amostras independentes.

Como podemos verificar no quadro 5, o tempo médio € inferior no género
masculino, isto significa que o género masculino consegue realizar os 50 metros crol em

menos tempo. Sendo os resultados significativamente diferentes.
4. Correlagdes entre variaveis

Para terminar a apresentacdo de resultados, e em prol do objetivo desta
investigacdo, decidimos verificar possiveis correlacdes entre as variaveis anteriormente
apresentadas.

4.1.1 Forca Isocinetica vs Nado Amarrado

Quadro 6 — Relacdo entre variaveis de forga isocinética a 60°s (PT-Rl e PT-RE) e
nado amarrado (F.max e F.min).

Nadadores (N=22)

Nado Amarrado

Membro Dominante Membro Nao-
Dominante
F.max F.min F.méax F.min
PT-RI ,567** ,516* ,590** AT1*
s Membro Dominante
= PT-RE ,613** ,658** ,564** ,702**
— C
L S PT-RI ,526* ,496* ,536* 421
B Membro Nao-Dominante
PT-RE ,614** ,625** ,480* ,667**

PT-RI, Peak torque rotagdo interna; PT-RE, Peak torque rotacéo externa; F.méax, Forca méxima absoluta; F.min, Forca minima
absoluta. **- p <0.01 *- p < 0.05
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Quadro 7 — Relagéo entre variaveis de forga isocinética a 180°%s (PT-RIl e PT-RE) e
nado amarrado (F.méx e F.min).

Nadadores (N=22)

Nado Amarrado

Membro Dominante Membro N&o-
Dominante
F.max F.min F.max F.min
PT-RI ,557** ,525* ,550** ,426*
< Membro Dominante
= PT-RE ,688** JI17%* ,605** J716**
= Cc
£ S PT-RI ,597** ,538** ,566** AT72*
2 Membro Ndo-Dominante
PT-RE ,608** ,583** ,438* ,603*

Wi-RI, Trabalho total rotagdo interna; Wt-RE, Trabalho total rotacédo externa; F.méax, Forca méaxima absoluta; F.min, Forca minima
absoluta. **- p <0.01*-p<0.05

No quadro 6 e 7 verificamos que existe uma correlacdo entre a forca isocinética e a
forca em situacdo de nado amarrado, sendo os valores algo idénticos nas duas
velocidades angulares utilizadas (60°/s e 180%s). Neste caso ndo foram verificadas

correlacgdes significativas por géneros.

Quadro 8 — Relacgdo entre Trabalho Total (Wt) a 60°s e nado amarrado (F.max e
F.min).

Nadadores (N=22)

Nado Amarrado

Membro Dominante Membro Nao-
Dominante
F.max F.min F.méax F.min
Wi-RI ,587** ,531* ,602** ,463*
3 Membro Dominante
= Wt-RE ,650** ,685** ,569** ,681**
= C
£ 'g Wi-RI ,553** ,508* ,532* ,426*
Z Membro Nao-Dominante
Wt-RE ,623** ,602** ,456* ,597**

Wt-RI, Trabalho total rotagdo interna; Wt-RE, Trabalho total rotacdo externa; F.méax, Forca maxima absoluta; F.min, Forga minima
absoluta. **- p <0.01*-p<0.05
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Quadro 9 — Relacéo entre Trabalho Total (Wt) a 180°s e nado amarrado (F.max e
F.min).

Nadadores (N=22)

Nado Amarrado

Membro Dominante Membro N&o-
Dominante
F.max F.min F.max F.min
Wi-RI ,525* ,495* ,495* ,392
< Membro Dominante
= Wt-RE ,656** ,700** ,585** ,644**
— =
£ S Wi-RI ,614** ,511* ,550** ,485*
2 Membro Ndo-Dominante
Wt-RE ,519* ,507* 377 ,495*

Wt-RI, Trabalho total rotagéo interna; Wt-RE, Trabalho total rotacdo externa; F.méax, For¢ca maxima absoluta; F.min, Forgca minima
absoluta. **- p <0.01 *- p < 0.05

Nos quadros apresentados anteriormente (8 e 9), verifica-se que existe
correlacdo entre o trabalho total (Wt) e as variaveis do nado amarrado (F.max e F.min)
nos dois protocolos utilizados na avaliagdo. Mais uma vez ndo foram encontradas

correlacdes significativas por géneros.
4.1.2 Forca Isocinética vs Performance

Quadro 10 — Relac¢éo entre variaveis de forca isocinética (PT-RI e PT-RE) a 60°%s e

performance (melhor tempo 50m)

Correlagao entre forga isocinética 60°s e performance

Nadadores (N=22)

Forca Isocinética

Membro Dominante Membro Nado-Dominante
PT-RI PT-RE PT-RI PT-RE
Melhor tempo 50m -,532* -,620%* -,468* -,621**

PT-RI, Peak torque rotagdo interna; PT-RE, Peak torque rotacéo externa.
**-p<0.01* p<0.05
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Quadro 11 — Relagdo entre variaveis de forca isocinética (PT-RI e PT-RE) a 180°s
e performance (melhor tempo 50m).

Nadadores (N=22)

Forga Isocinética

Membro Dominante Membro Nado-Dominante
PT-RI PT-RE PT-RI PT-RE
Melhor tempo 50m -,563** -,652** -,586** -,585**

PT-RI, Peak torque rotagdo interna; PT-RE, Peak torque rotacéo externa.
**.p<0.01*p<0.05

Como podemos observar, no quadro 10 e 11 estdo apresentados os valores de
correlacdo entre a forca isocinética e o melhor tempo aos 50 metros crol na amostra
total. Contudo, verificamos que na velocidade angular a 60%s os valores de PT-RE

possuem uma correlacdo negativa maior que os valores de PT-RI.

De modo a perceber melhor a importancia da forca isocinética na performance

do atleta, decidimos realizar uma apresentacdo por géneros.

Quadro 12 — Relacdo entre variaveis de forca isocinética (PT-RI e PT-RE) a 60°s e

performance (melhor tempo 50m) no género masculino.

Masculinos (N=14)

Forca Isocinética

Membro Dominante Membro Nao-Dominante
PT-RI PT-RE PT-RI PT-RE
Melhor tempo 50m -, 796** -,283 -, 767** -,260

PT-RI, Peak torque rotagdo interna; PT-RE, Peak torque rotagéo externa.
**.p<0.01* p<0.05
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Quadro 13 — Relagao entre variaveis de forca isocinética (PT-RI e PT-RE) a 180°s

e performance (melhor tempo 50m) no género masculino.

Masculinos (N=14)

Forga Isocinética

Membro Dominante Membro Nado-Dominante
PT-RI PT-RE PT-RI PT-RE
Melhor tempo 50m - 167** -,214 -,810%* -,244

PT-RI, Peak torque rotagdo interna; PT-RE, Peak torque rotacéo externa
**.p<0.01*p<0.05

Quadro 14 — Relacdo entre variaveis de forca isocinética (PT-RI e PT-RE) a 60°s e

performance (melhor tempo 50m) no género feminino.

Femininos (N=8)

Forga Isocinética

Membro Dominante Membro Nado-Dominante
PT-RI PT-RE PT-RI PT-RE
Melhor tempo 50m ,298 -,819* ,224 -,854%**

PT-RI, Peak torque rotagao interna; PT-RE, Peak torque rotacéo externa
**.p<0.01*-p<0.05

Quadro 15 — Relacgéo entre variaveis de forca isocinética (PT-RI e PT-RE) a 180°s

e performance (melhor tempo 50m) no género feminino.

Femininos (N=8)

Forca Isocinética

Membro Dominante Membro Nao-Dominante
PT-RI PT-RE PT-RI PT-RE
Melhor tempo 50m ,003 -,854** -,059 -,807*

PT-RI, Peak torque rotagdo interna; PT-RE, Peak torque rotacéo externa
**.p<0.01* p<0.05

Como podemos observar nos quadros anteriormente apresentados, verificamos

que no género masculino apenas os valores de PT-RI possuem uma correlagdo muito
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forte em relacdo a performance. Contudo, no género feminino apenas encontramos

correlagdo muito forte nos valores de PT-RE.

Quadro 16 — Relacdo entre Trabalho Total (Wt) a 60°s e performance (melhor

tempo 50m).

Nadadores (N=22)

Forga Isocinética

Membro Dominante Membro Nao-Dominante
Wit-RI Wit-RE Wit-RI Wt-RE
Melhor tempo 50m -,539** -,611** -,489* -,567**

W1-RI, Trabalho total rotacéo interna; Wt-RE, Trabalho total rotacdo externa.
**.p<0.01* p<0.05

Quadro 17 — Relacéo entre Trabalho Total (Wt) a 180%s e performance (melhor
tempo 50m).

Nadadores (N=22)

Forga Isocinética

Membro Dominante Membro Ndo-Dominante
Wit-RI Wit-RE Wit-RI Wt-RE
Melhor tempo 50m -,550** -,603** -,596** -,492*

Wt-RI, Trabalho total rotagdo interna; Wt-RE, Trabalho total rotagéo externa. **- p <0.01 *- p < 0.05

Em relacdo ao trabalho total (Wt) e a varidvel performance, tambeém se verifica a
existéncia de correlacdo entre todas as varidveis analisadas. No entanto, ndo foram

encontradas correlagdes significativas quando a amostra é dividida por género.
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4.1.3 Nado Amarrado vs Performance

Quadro 18 — Relagdo entre varidveis do nado amarrado (F.m&x e F.min) e

performance (melhor tempo 50m).

Correlacdo entre nado amarrado e performance

Atletas (N=22)

Nado Amarrado

Membro Dominante Membro Nao-Dominante
F.méax F.min F.méax F.min
Melhor tempo 50m -, 769** -, 134** -,683** -, 761**

F.max, Forga maxima absoluta; F.min, For¢a minima absoluta.
**-p<0.01* p<0.05

No quadro 18 estdo apresentados valores de correlacdo entre a forca em situacao
de nado amarrado e o melhor tempo aos 50 metros crol (performance). E percetivel que
existem correlacdes fortes em todas as varidveis utilizadas. O mesmo ndo acontece

qguando a amostra é dividida por géneros.
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Capitulo V — Discusséo dos Resultados

1. Variaveis de forca isocinética

Ap0s a apresentacdo dos resultados anteriores, como alguns estudos o indicaram
(Batalha et al. 2012; Ellenbecker & Roetert, 2003; Leroux et al., 1994; Rupp et al.,
1995; Warner et al., 1990; West et al., 2005) os valores de for¢ca dos Rl em relagdo aos
RE sdo superiores nos dois protocolos utilizados, facto que também constatamos no
presente estudo, a 60%s membro dominante (PT-RI: 34,01+11,12;PT-RE: 17,19+6,82) e
ndo dominante (PT-RI: 32,70+£9,90;PT-RE: 15,22+6,78) e a 180%s membro dominante
(PT-RI: 30,01£10,58;PT-RE: 12,94+6,47) e ndo dominante (PT-RI: 29,86+9,62;PT-RE:
11,55+7,04). Mais concretamente podem-se indicar principalmente duas razdes: 1°- 0s
musculos que compdem os RI sdo em maior nimero do que os que constituem os RE;
2°- 0s RI sdo anatomicamente maiores que os RE. Desse modo, a capacidade de
produzir forca é superior nos RI.

Em relacdo aos racios unilaterais, o estudo de Ellenbecker & Davies (2000)
indica que os valores normativos deverdo ser entre 66%-75% (RI/RE). No entanto, este
estudo foi realizado em tenistas de elite. Comparativamente aos valores encontrados
noutros estudos (Ellenbecker & Roetert, 2003; Batalha et al., 2012; Beach et al., 1992)
0s racios obtidos no presente estudo sdo bastante inferiores, uma vez que os valores de
racio, presentes nos estudos anteriores, variam entre, 66% e 77% no membro dominante
e 70% e 81% no membro ndo dominante. No nosso estudo os valores de racio situam-se
entre 55,70+28,50 e 49,93+25,62, membro dominante e ndo dominante respetivamente.
Contudo, o grupo do género masculino possui valores superiores (MD: 56,69+23,78;
MND: 52,60+20,80) ao grupo do género feminino (MD: 53,95+37,17; MND:
45,26+33,56), fator também relatado em Ellenbecker & Roetert (2003). Assim, com 0S
resultados obtidos podemos afirmar que os individuos que constituem a amostra do

presente estudo, apresentam valores de racio um pouco baixos. No entanto, tal facto
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podera resultar de os nadadores aquando da avaliacdo ainda se encontrarem no inicio da
sua época desportiva onde ainda néo era realizado qualquer trabalho compensatorio fora
de agua. Byram et al., 2010 realizaram um estudo longitudinal onde durante 5 anos
realizaram avaliacOes isocinéticas aos rotadores do ombro em baseball pitchers, onde
paralelamente foi efetuada a prevaléncia de lesdes no ombro. Assim, concluiram que 0s
individuos que possuiam baixos niveis de racio no inicio da época, posteriormente

possuiam uma maior incidéncia de lesdo no ombro.

Outra variavel analisada foi o indice de Fadiga com o objetivo de verificar qual
a percentagem de fadiga dos rotadores do ombro. Assim, constatou-se que os resultados
obtidos sdo mais elevados em comparacdo com os resultados obtidos por Batalha et al.
(2012), demonstrando que os nadadores avaliados possuem valores de indice de fadiga
superiores (MD-RI: 11,64+16,68 e MD-RE: 50,12+22,52; MND-RI: 13,84+16,21 e
MND-RE: 53,93+22,26) aos nadadores avaliados por Batalha et al. (2102). Contudo,
foram encontrados resultados diferentes entre géneros, isto é, os valores de indice de
Fadiga sdo menores no género feminino no membro dominante (IF-RI: 4,86+19,34; IF-
RE: 45,96+29,59). N&o é o primeiro estudo que relata este fenémeno, pois Salvador et
al. (2005) realizou um estudo de modo a perceber as diferengcas no desempenho motor
entre géneros em séries multiplas de exercicios de forca. Contudo, no exercicio de
extensdo e flexdo do biceps também verificou que o género feminino registou valores
inferiores de fadiga muscular (Masculinos: 62,4%; Femininos: 52,1%).
Comparativamente ao estudo realizado por Beach et al. (1992), os Indices de Fadiga
obtidos no nosso estudo sdo menores do que os relatados por este autor. No entanto, no
protocolo utilizado por Beach et al. (1992), a velocidade angular e o nimero de
repeticbes € bastante superior (50 repeticdes a 240°s) ao realizado por nés (20
repeticbes a 180%/s), explicando assim os elevados indices de Fadiga obtidos por este
autor. Para terminar, como era de esperar, os valores de indice de Fadiga sdo superiores
nos RE (membro dominante e ndo dominante), uma vez que na natagdo as acdes de
rotacdo interna sdo superiores as acOes de rotacdo externa (Weldon & Richardson,
2001), sendo de esperar maiores indices de fadiga nos grupos musculares menos

solicitados.
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2. Variaveis de forca em situacédo de nado amarrado

Como sabemos, o nado amarrado tem sido cada vez mais utilizado pela
comunidade cientifica com diversos objetivos (Morouco et al., 2011; Evershed et al.,
2013; Amaro, 2012; Tourny-Chollet et al., 2009). Desse modo, no presente estudo
decidimos realizar também uma avaliacdo em situacdo de nado amarrado, de modo a

avaliar a forca exercida pelos nadadores dentro de agua.

Os resultados de F.méax obtidos no presente estudo (MD: 205,79+61,97N;MND:
160,81+53,46N) sdo inferiores aos encontrados por Barbosa et al. (2012) (F.max:
272,9N) no género masculino, demonstrando assim que o0s nadadores do género
masculino conseguiram aplicar mais forca na dgua durante a realizacdo do protocolo.
No entanto, a idade (20+3,7 anos) da amostra e o protocolo utilizado por este autor sao
diferentes. Este consistia em realizar 10 segundos a méaxima forca, simulando desse
modo um sprint de 25m, enquanto o protocolo utilizado no nosso estudo consistia em
realizar 30 segundos & maxima velocidade, simulando assim um sprint de 50m. No
género Feminino os resultados de F.max (MD: 137,79+39,56N;MND: 98,63+26,74N)
demonstraram ser um pouco mais elevados do que os resultados obtidos por Amaro
(2012) (F.méax: 73,32+9,67N) utilizando o0 mesmo protocolo.

Como era esperado nesta analise, os resultados de F.méax foram superiores no
género masculino, uma vez que o género masculino possui uma capacidade muscular
superior a do género feminino (Salvador et al., 2005). As varidveis que diferenciam a
producéo de forca dentro de agua é a forca minima e a forca maxima, ou seja, existem
momentos em que as nadadoras realizam muito menos forca dentro de agua que 0s

nadadores.

Outra variavel analisada neste estudo foi o indice de Fadiga. Apds analisarmos
os dados obtidos, voltamos a verificar que os valores sdo superiores no género
masculino (MD: 23,97+13,87;MND: 31,14+12,00) do que no género feminino (MD:
19,45+9,11;MND: 25,98+15,94), a semelhanga dos resultados obtidos na avaliacdo
isocinética, como foi explicado anteriormente através da analise do estudo de Salvador
et al. (2005).
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3. Variaveis de performance

A natacdo pura desportiva é caracterizada pela incessante procura por parte dos
treinadores e atletas pela performance ideal. No nosso estudo decidimos que seria
importante ndo deixar de fora esta variavel. Desse modo, decidimos analisar uma
variavel que pudesse caracterizar a performance do atleta. Neste caso optdmos por

utilizar o melhor tempo dos atletas num sprint de 50m crol.

Comparando os resultados obtidos no estudo realizado por Morouco (2009),
verificamos que o melhor tempo aos 50m da amostra utilizada por nés, apresenta um
valor muito superior, isto é, os atletas demoram mais tempo a realizar os 50m crol
(+4,11 seq.).

Num outro estudo, Reilly (1990) também optou por utilizar o melhor tempo aos
50 crol que os atletas possuiam até serem avaliados. A amostra foi composta por 15
nadadores (20,1+0,8 anos) com a média de melhor tempo aos 50m crol de 24,38
segundos. Mais uma vez, em compara¢cdo com os resultados obtidos no nosso estudo,
verificamos que o tempo realizado pela nossa amostra é bastante superior (+6,53 seg.).
Contudo, a amostra utilizada por Reilly (1990) possui uma idade superior

comparativamente a amostra utilizada no presente estudo.

4. Correlacgdes entre variaveis

Neste capitulo iremos discutir os possiveis valores de correlacdo que possam

existir entre estes trés parametros de avaliagéo.
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4.1.1 Forca Isocinética vs Nado Amarrado

Tentamos investigar no nosso estudo, uma possivel correlagdo entre as variaveis
utilizadas na avaliacdo da forca isocinética e o nado amarrado. Como podemaos verificar
no quadro 8 e 9, foram obtidas correlacdes fortes e moderadas entre as variaveis de PT
(RI e RE), Trabalho total (Wt), F.max e F.min, no membro dominante e ndo dominante.
Num estudo realizado por Morougo (2011) também se verificaram relagdes fortes e
moderadas entre os valores de forca fora de agua (nos exercicios de Counter movement
Jump, Squat e Bench press) com os valores de forca em situacdo de nado amarrado.
Ainda foi realizada uma avaliacdo por género na qual ndo obtivemos resultados
significativos. Com este estudo pretendeu-se reforcar, ainda mais, que existe uma

“ligacao” entre a forga realizada dentro e fora de agua.

Outra variavel estudada foi Wt, ou seja, este permite-nos avaliar o trabalho total
realizado pelo atleta durante a realizacdo do protocolo. No nosso entender, o trabalho
total descrimina melhor a execucdo do nado na natagdo, uma vez que o PT corresponde
apenas ao valor maximo de forca no total das repeticdes. J& o Wt é referente a
quantidade de trabalho de todas as repeticdes, ou seja, representa melhor o trabalho na
agua. Podemos verificar no quadro 8 do capitulo 1V, no membro dominante a uma
velocidade de 60°s, o Wt-RI correlaciona-se com a F.méax (r=,587;p=,004) e com a
F.min (r=,531;p=,011), caso que também se verifica no Wt-RE (F.méx:
r=,650;p=,001;F.min: r=,685;p=,000). Mais, o Wt-Rl do membro dominante
correlaciona-se com a F.max (r=,602;p=,003) e a F.min (r=,463;p=,030) do membro néo
dominante. Este facto também se verifica no Wt-RE (F.max: r=,569;p=,006 /
F.min:r=,681;p=,000). Contudo, ndo foram encontrados estudos na bibliografia
publicada até a data, para assim realizar uma comparacdo entre resultados,
demonstrando assim, que este estudo traz resultados inovadores para a comunidade
cientifica. Apos a analise dos dados verificamos, que o Wt parece ser uma variavel
importante na avaliagdo da F.max dentro de &agua, deixando em aberto novas
investigacBes. Sera que na avaliagdo de um nadador devemos utilizar o Wt em vez do
PT? Atendendo ao que foi descrito anteriormente, parece ser mais fidvel a utilizacdo do
Wt pois este parece descriminar melhor a execucdo das técnicas e o trabalho efetuado
dentro de agua.
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4.1.2 Forca Isocinética vs Performance

Ap0s executarmos o0s testes anteriormente apresentados, foi nosso objetivo tentar
perceber se a forca isocinética poderd ter alguma correlacdo com a performance de
nado. Assim, de modo a enriquecer ainda mais este estudo foram investigadas possiveis
correlagdes entre variaveis. Tal como seria de esperar, todas as correlacGes encontradas
sd0 negativas, uma vez que a variavel de performance é em fungdo de um tempo.

Decidimos primeiramente avaliar a amostra total (N=22), na qual foram
encontradas correlacbes moderadas a fortes entre as variaveis de PT e o melhor tempo
aos 50m crol. No entanto, parece haver uma correlacdo mais forte nos valores obtidos
no teste isocinético a 180°/s. Parece-nos que a explicacdo para esse acontecimento deve-
se ao facto de a natagdo ser uma modalidade maioritariamente de forga de resisténcia, a
qual se enquadra mais com o teste realizado a 180°s.

Apds avaliarmos a amostra total (N=22), decidimos dividir a amostra pelos 2
géneros, Masculinos (N=14) e Femininos (N=8), de modo a verificar se as correlagdes
entre varidveis eram mantidas ou se havia diferencas. Apds analise dos quadros
apresentados no capitulo 1V, observamos que no género masculino apenas existem
correlacdes fortes entre os valores de PT-RI e o melhor tempo aos 50m crol, membro
dominante e ndo dominante (p=-,796;p=-,767) e (180°s), membro dominante e néo
dominante (p=-,767;p=-,810). Contudo, no género feminino verificou-se o contrério,
apenas existem correlacbes moderadas e fortes entre os valores de PT-RE e o melhor
tempo aos 50m crol (60°s), membro dominante e ndo dominante (p=-,819;p=-,854) e
(180°s), membro dominante e ndo dominante (p=-,854;p=-,807). No nosso entender,
sdo dados muito interessantes nunca antes encontrados, uma vez que seria de esperar,
encontrar apenas relacdo na variavel de PT-RI, atendendo aos movimentos realizados na
agua (Maglischo, 2003)

Para terminar, este estudo de alguma forma assemelha-se aos resultados
encontrados por Morougo (2011), no qual também foram encontradas rela¢fes entre
variaveis de forca realizadas fora de 4gua (neste caso counter movement jump) com a

performance em nado real (velocidade de nado aos 50m crol) (p=0,92).
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Em relagdo aos valores de correlagdo obtidos entre o Wt e a performance, séo
significativos, isto é, existe uma correlagdo entre as duas variaveis. A 60°s obtivemos
no membro dominante na variavel Wt-RI (r=-,539;p=,010) e Wt-RE (r=-,611;p=,003).
No membro ndo dominante os resultados obtidos foram, Wt-RI (r=-,489;p=,021) e Wt-
RE (r=-,567;p=,006). A 180°s obtivemos no membro dominante na varidvel Wt-RI (r=-
,550;p=,008) e Wt-RE (r=-,603;p=,003). No membro ndo dominante os resultados
obtidos foram, Wt-RI (r=-,596;p=,003) e Wt-RE (r=-,492;p=,020) A semelhanca do que
foi relatado anteriormente, o Wt representa a energia realizada no esfor¢o muscular
durante o movimento, sendo o resultado do produto do torque pelo deslocamento
angular, o qual traduz o valor deste dado da repeticdo com maior valor total de trabalho.
Tendo sido encontrada esta relacdo, supomos que esta “ligagdo” ocorre devido a
semelhanca entre o trabalho realizado nos dois protocolos, isto é, a forca produzida no
isocinético durante o movimento (Wt) correlaciona-se com a performance em situacdo
de nado real. E de realgar que nio temos conhecimento de nenhum estudo que apresente
tais resultados, sendo 0 nosso estudo o primeiro a relatar tal acontecimento. Apenas
encontramos um estudo (Reilly et al., 1990) que tentou encontrar correlacdo entre
variaveis isocinéticas e a performance de nado, no qual ndo foram encontrados
resultados significativos. Desse modo, 0 nosso estudo contradiz o estudo de Reilly et al
(1990).

4.1.3 Nado Amarrado vs Performance

Nesta tematica analisdmos uma possivel correlacdo entre as variaveis do nado
amarrado (F.max e F.min) e a performance (melhor tempo aos 50m crol). Apoés
analisarmos o quadro 18 no capitulo IV confirmamos que essa correlacdo existe no
membro dominante (F.max: r=-,769;p=,000 / F.min: r=-,734;p=,000) e no membro nao
dominante (F.méax: r=-,683;p=,000 / F.min: r=-,761;p=,000). Neste caso era esperado
apenas encontrar relacdo entre a F.max e a performance, isto €, quanto mais forca €
aplicada durante o nado maior serd a performance do nadador. No entanto, também
verificamos que existe uma relagéo entre a F.min e performance, ndo tendo neste caso

uma explicacéo possivel para este caso.
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Em outro estudo realizado por Morouco et al. (2011a), relata que o nado
amarrado parece ser um instrumento fiavel para avaliar a performance dos nadadores de
distancias curtas (50m, 100m e 200m). Neste caso, também foram encontradas
correlagcdes entre a F.max e o tempo aos 50m crol (p=-,077). Comparando com 0s
resultados obtidos por noés, verificamos que o valor de p € muito aproximado ao
encontrado no estudo anterior. Assim, podemos afirmar que o protocolo utilizado no
nado amarrado tem uma grande semelhanca a um sprint de 50m e que pode ser utilizado
como uma ferramenta de avaliacdo da performance dos nadadores. Para além disso,
permite também avaliar a forga propulsiva realizada dentro de dgua e assim saber se a

F.méx do nadador estd a aumentar ou a diminuir.

Para terminar, como podemos verificar, 0 nosso estudo vem corroborar o estudo
descrito anteriormente, demonstrando que o nado amarrado tem um papel fundamental
na avaliacdo da performance dos nadadores e que é um protocolo de fécil utilizacdo na

piscina.

5. Limitacdes do estudo

Ao longo da realizacdo deste trabalho, com a realizacdo de todos os protocolos

de avaliacdo apuramos algumas limitac6es que gostariamos de apresentar:

A dimensdo e a constituicdo da amostra foi de certa forma circunscrita, isto €, o

namero de individuos do género feminino deveriam ser iguais ao género masculino.

Em relacdo aos protocolos utilizados nas avaliagdes, constata-se que estes sao
desconhecidos pelos individuos avaliados, desse modo tentamos minimizar essa
limitacdo, fazendo previamente uma familiarizagdo com os instrumentos e protocolos de

avaliacéo.
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e Os nadadores possuem valores de racio baixos comparativamente aos valores
normativos. Estando mais preponderantes ao surgimento de lesdes ao nivel do
ombro. No entanto, 0 género masculino apresenta maiores racios que 0 genero

feminino.

e No nado amarrado, os Unicos valores que diferenciam entre generos € a forca

minima e a forca maxima no membro ndo-dominante.

e N&o foram encontradas relacdes entre o equilibrio/desequilibro muscular e a
producdo de forca dentro de dgua. Contudo, elevados niveis de forca (PT-RI e
PT-RE) e Wt (RE e RI) relacionam-se fortemente com a forca maxima e

minima em situacao de nado real.

e Existe uma relagdo inversa entre a forca isocinética e a performance de nado.

Quanto maior é a forca produzida menor sera o tempo.

e A forca produzida em situacdo de nado amarrado tem uma forte relacdo com a

performance de nado.

49



Capitulo VII — Hipodteses de Estudo



Hipdteses de Estudo

Capitulo VII — Hipodteses de Estudo

e Auvaliagdo durante uma época desportiva.

e Avaliacdo de nadadores de nivel nacional e internacional.
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ANEXO 1

Autorizagdes

(Clube, Enc. de Educacéo de atletas)
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Autorizacao

Tendo por base a intencdo de efectuar um projecto de investigacdo para a

realizacdo de uma tese de mestrado na Universidade de Evora, vimos desta forma
informar e solicitar a sua colaboracdo para a referida investigacao.
Considerando que na Natacdo Pura Desportiva as lesdes nos ombros sdo muito comuns
e com o objectivo geral de poder contribuir para o conhecimento nesta éarea,
essencialmente ao nivel da prevencdo, propomo-nos a avaliar os niveis de forca e
equilibrio muscular dos rotadores internos e externos do ombro em jovens nadadores e
também a producéo de forca na gua.

Para que possamos alcancar o objectivo mencionado, necessitaremos de realizar
dois distintos momentos de avaliagao:

1° Na Universidade de Evora, recorrendo a um aparelho de avaliacio de forca
isocinética (Biodex System 3) - duracdo maxima de 30 minutos.

2° Na piscina do Aminata, onde serd& medido a producdo de forca no nado
amarrado.

Vimos entdo pedir a sua colaboracdo, agradecendo desde ja a disponibilidade e
participacdo neste projecto. Todos os dados serdo tratados de forma confidencial e

usados exclusivamente para fins académicos/cientificos.

Eu, , portador do BI n°

declaro que li e compreendi as caracteristicas do projecto exposto, e autorizo 0 meu
educando a colaborar no estudo

supracitado.

\ de de 2012

Assinatura
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Pedido de Autorizacao

Tendo por base a intencdo de efectuar um projecto de investigacdo para a
realizacdo de uma tese de mestrado na Universidade de Evora, vimos desta forma
solicitar a colaboragdo da vossa instituicdo para a referida investigacao.

Considerando que na Natacdo Pura Desportiva as lesdes nos ombros sdo muito
comuns e com 0 objectivo geral de poder contribuir para 0 conhecimento nesta area,
essencialmente ao nivel da prevencao, propomo-nos avaliar os efeitos de uma época
desportiva e do treino de compensacdo nos niveis de forca muscular dos rotadores
internos e externos dos ombros em jovens nadadores.

Para que possamos alcancar o objectivo mencionado, pretendemos avaliar
nadadores (Infantis A e Juvenis — masculinos e femininos) nos seguintes parametros: a
forca e o equilibrio muscular dos rotadores do ombro. Posteriormente, iremos relacionar
os dados com a producdo de forca dos membros superiores na realizacdo da técnica de
crol. As avaliagdes serdo efectuadas em dois momentos distintos:

1° Na Universidade de Evora, recorrendo a um aparelho de avaliacio de forca
isocinética (Biodex System 3) e terdo uma dura¢do méaxima de 30 minutos.

2° Na piscina do Aminata, onde serd& medido a producdo de forca no nado
amarrado.

Estamos certos que os dados recolhidos serdo de extrema importancia, quer para
0 estudo que pretendemos realizar, quer para caracterizar 0s vossos nadadores na
tematica mencionada, prevenindo eventuais descompensacdes e lesbes associadas.

Vimos entdo solicitar a colaboracdo do vosso clube, de forma a autorizar-nos a
recolher dados junto dos vossos nadadores juvenis.

Comprometemo-nos desde ja a conciliar as avaliagdes e 0s momentos em que
ocorrem com 0s técnicos responsaveis, para que ndo exista qualquer incompatibilidade
entre as mesmas e 0s treinos dos nadadores implicados.

Agradecemos desde ja a atencdo dispensada e despedimo-nos com os melhores
cumprimentos.

, de de 2012

O Responsavel pela Investigacao
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