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RESUMO

Este estudo foi realizado com o objetivo de revisar e analisar estudos que mediram o
efeito da potenciagdo pos-ativagdo (PAP) no desempenho de nadadores. Métodos: realizou-se
revisdo sistematica com metanalise de artigos indexados nas seguintes bases de dados
(Pubmed, Scopus, Google Scholar, SportsDiscus e Medline), entre abril e maio de 2021, a
partir de descritores relacionados a potenciacdo pds-ativacdo em natagdo. Foram identificados
133 artigos, dos quais 11 foram selecionados apds aplicacdo de critérios de inclusdo e
exclusdo. Para andlise da qualidade metodologica, foi utilizada a escala Tool for the
assessment of Study quality and reporting in Exercise (TESTEX). As comparagdes entre a
condicdo PAP e o aquecimento convencional (Controle) foram realizadas para o seguinte
conjunto de varidveis: a) poténcia em provas de 50 e 100 metros; b) velocidade de saida de
bloco; c) tempo de prova de 50 e 100 metros e d); velocidade parcial e total em provas de 50
metros. A analise de efeitos aleatorios foi usada para agrupar os tamanhos de efeito (Hedges
g' corrigido). O teste I foi usado para explorar a heterogeneidade. Os resultados foram
apresentados como média ponderada e intervalo de confianga de 95% (IC95%). O limite de
significancia foi p<0,05 e os dados foram analisados por meio do software estatistico
Comprehensive Meta-Analysis versao 2.2. Resultados: os dados extraidos dos estudos
apresentaram homogeneidade aceitavel (I>= 0,000). Quando observamos os intervalos de
confianga, verificou-se que ndo houve diferengas entre a condicdo PAP e o Controle para a
poténcia em provas de 50 e 100 m (Hedges g'= -0,12; 95%IC= -0,376; 0,136; p=0,357);
tempo em prova de 50 e 100 metros (Hedges g'= -0,131; 95%IC= -0,319; 0,057; p= 0,172);
velocidade de saida de bloco (Hedges g'= -0,018; 1C95%= -0,569; 0,21; p= 0,366). A
condicdo PAP apresentou efeito ergogénico para a velocidade parcial e total na prova de 50 m
(Hedges g'= -0,254; 1C95%= -0,498; -0,01; p= 0,041). Conclusao: a presente metanalise
concluiu que, para o conjunto de varidveis analisadas, a intervengao PAP nao exerce efeito
ergogénico no desempenho de nadadores, exceto para a velocidade parcial e total em provas
de 50 m. Considerando a pequena quantidade de artigos de qualidade publicados sobre este
tema, sugere-se a realiza¢do de novos estudos.

Palavras-chave: Aquecimento, potenciagdo pds-ativagao, natagao e desempenho.



ABSTRACT

This study was carried out with the objective of review and analyze studies that
measured the effect of post-activation potentiation (PAP) on the performance of swimmers.
Methods: a systematic review was carried out with meta-analysis based on descriptors related
to post-activation potentiation in swimming. A total of 132 articles were identified, of which
10 were selected. Comparisons between the PAP condition and the conventional warm-up
(Control) were performed for the following set of variables: a) power in 50- and 100-meter
events; b) start performance; c) test time of 50- and 100- meters and d); partial and full speed
in 50 meters events. Results: the data extracted from the studies showed acceptable
homogeneity (I>=0.000). When we observed the confidence intervals, it was verified that there
were no differences between the PAP condition and the Control for power in 50 and 100 m
events (Hedges g'=-0.12; 95%CI=-0.376; 0.136; p=0.357); time in 50- and 100-meters race
(Hedges g'=-0.131; 95%CI=-0.319; 0.057; p=0.172); start performance (Hedges g'=-0.018;
1C95%=-0.569; 0.21; p=0.366). The PAP condition had an ergogenic effect for partial and
total velocity in the 50 m event (Hedges g'=-0.254; 95%CI=-0.498; -0.01; p=0.041).
Conclusion: the present meta-analysis concluded that, for the set of variables analyzed, the
PAP intervention does not exert an ergogenic effect on the performance of swimmers, except
for partial and total velocity in 50 m events. Considering the small number of quality articles
published on this topic, further studies are suggested.

Keywords: Warm-up exercise; Musculoskeletal and Neural Physiological Phenomena;

swimming; athletic performance.
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1 INTRODUCAO

Antes de iniciar a sessao de treino ou competigdo, os treinadores prescrevem para seus
atletas atividades de aquecimento, tal procedimento visa a ativagdo fisiologica e metabolica,
preparando os atletas para realizagio da tarefa (CUENCA-FERNANDEZ; BATALHA;
RUIZ-NAVARRO; MORALES-ORTIZ et al, 2020; NEIVA; MARQUES; BARBOSA;
IZQUIERDO et al., 2017). De acordo com NEIVA; MOROUCO; PEREIRA e MARINHO
(2012), nadadores masculinos em campeonatos nacionais, notaram que O aquecimento
melhora significativamente o desempenho desportivo. Este processo ¢ resultado da eficiéncia
de movimento técnico ¢ for¢a muscular. WEST, DANIEL J; DIETZIG, BERNIE M;
BRACKEN, RICHARD M; CUNNINGHAM, DANIEL J et al. (2013) mostraram em seu
estudo que nadadores de nivel internacional, melhoram o desempenho pds-aquecimento,
principalmente devido ao aumento da temperatura muscular e maior vascularizac¢do de tecidos
e musculos, melhor capacidade neuromuscular. Uma metanalise sobre o tema mostrou que o
desempenho pode ser melhorado caso o aquecimento seja bem planejado (FRADKIN;
ZAZRYN; SMOLIGA, 2010). Neste sentido, NEIVA; MOROUCO; PEREIRA ¢ MARINHO
(2012) sugerem que ¢ necessario aplicar um aquecimento especifico para cada esporte,
especialmente em modalidades que envolvem poténcia e velocidade, as quais devem incluir
exercicio de for¢a durante o aquecimento.

Apesar dos beneficios ja descritos do aquecimento, as regras competitivas da natagao
podem comprometer o desempenho dos atletas (WEST, DANIEL J; DIETZIG, BERNIE M;
BRACKEN, RICHARD M; CUNNINGHAM, DANIEL J et al., 2013). Segundo (BISHOP,
2003) o ideal ¢ que o tempo entre o aquecimento € a prova seja entre 5 ¢ 15 minutos. No
entanto, este tempo pode atingir 45 minutos, de acordo com relatorios emitidos por nadadores
(ZOCHOWSKI; JOHNSON; SLEIVERT, 2007). Este fato levou os pesquisadores a
investigar o efeito de tempos diferentes entre 0o aquecimento ¢ a competi¢cdo no desempenho
dos nadadores. Nesta linha, WEST, D. J.; DIETZIG, B. M.; BRACKEN, R. M.
CUNNINGHAM, D. J. et al. (2013) avaliaram os efeitos entre dois periodos de recuperagao
pos-aquecimento (20 e 45 minutos) sobre o desempenho de 200 metros no estilo livre em
nadadores de elite. Os resultados demonstraram que o periodo de recuperagdo mais curto
ajudard a manter a temperatura corporal. Tal fato mostra a necessidade de se pensar em
exercicios preparatorios que permitam aos atletas manter os beneficios do aquecimento, uma

vez que eles so retornardo a piscina para a prova.
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Referente a esta tematica, pode ser interessante utilizar antes das provas exercicios que
resultem em potenciacdo pods-ativagdo (PAP). A PAP ¢ uma fisioldgica indicada para
aumentar a forga ativa muscular (DALAMITROS; MAVRIDIS; SEMALTIANOU; LOUPOS
et al., 2019). Embora, os mecanismos responsaveis pelo PAP ndao sejam inteiramente
esclarecidos, acredita-se que o ganho de poténcia sejam modulados pela fosforilacdo da
cadeia regulatoria leve da miosina, excitabilidade do motoneuronio, maior recrutamento de
unidades motoras e alteracdes de curto prazo no angulo de penacao das fibras musculares
(RASSIER; MACINTOSH, 2000). De acordo com CUENCA-FERNANDEZ; BATALHA;
RUIZ-NAVARRO; MORALES-ORTIZ ef al. (2020) a fadiga se dissipa mais rapidamente
que a potenciagdo e isto possibilita melhora do desempenho apds a realizagdo da PAP em
nadadores.

No entanto, pouco se sabe sobre os efeitos da PAP no desempenho de nadadores
(BARBOSA; BARROSO; ANDRIES JR, 2016; HANCOCK; SPARKS; KULLMAN, 2015).
Ademais, muitos dos estudos publicados possuem erros metodologicos que afetam a
interpretagdo dos resultados, ou dificultam a transposi¢cao do protocolo experimental para a
pratica cotidiana da modalidade, como o uso de exercicios sem carga (HANCOCK; SPARKS;
KULLMAN, 2015). Baseado no anteriormente exposto, o presente estudo terd por objetivo,
revisar e analisar o efeito do aquecimento PAP no desempenho de nadadores. Para tal,
realizou-se uma revisao sistematica com metanalise, onde foram comparadas varidveis de
desempenho performadas apds a PAP ou aquecimento convencional. No melhor de nosso
conhecimento, nenhum estudo de revisdo realizou tais comparagdes, os presentes resultados
poderdo auxiliar treinadores e atletas a escolherem os protocolos mais eficazes de

aquecimento para melhorar o desempenho e enquadra-los a realidade de competigdo.

2 OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo revisar e analisar o efeito do aquecimento PAP
no desempenho de nadadores sobre as variaveis: poténcia em provas de 50 e 100 metros,
velocidade de saida de bloco, desempenho no tempo de prova de 50 e 100 metros e

velocidade parcial e total em provas de 50 metros.

3 MATERIAIS E METODOS
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Para alcancar as metas estabelecidas para o presente estudo, realizou-se uma revisao
sistematica da literatura com metanalise. A busca e a andlise dos estudos foram realizadas
entre abril e maio de 2021 nas seguintes bases de dados: PUBMED, SCOPUS, GOOGLE
SCHOLAR, SPORTSDISCUS e MEDLINE publicados entre 2010 a 2021. Foram utilizadas
as seguintes palavras-chave: “aquecimento” OU “potenciacdo pods-ativacao” E “natacdo” OU
“desempenho”. Foram utilizados os seguintes filtros: a) lingua inglesa, b) humanos, c) ensaios
controlados aleatorios e, €) intervengao.

Inicialmente, dois pesquisadores excluiram os estudos duplicados e analisaram os
artigos baseados em titulos e resumos selecionando os pertinentes ao tema do estudo. Os dois
revisores realizaram a leitura dos textos completos dos artigos e selecionaram os elegiveis
com base sobre os critérios de inclusao e exclusdo. Caso houvesse discordancia entre os dois
pesquisadores, um terceiro revisor seria consultado.

Os critérios de inclusdo dos estudos foram: a) protocolos de intervencdo PAP,
realizados em humanos; b) realizacdo de protocolos de teste exclusivamente em natagdo e; ¢)
analise quantitativa de dados por testes estatisticos. Os critérios de exclusao foram: a) estudos
em que a intervencao investigada nao fosse PAP; b) ndo comparar PAP com aquecimento
convencional; ¢) outro desporto; e; d) resultados ndo apresentados por média e desvio-padrao.

Os dados coletados nos estudos foram os seguintes: a) caracterizagdo da populagdo; b)
estratégia de intervengdo; c) protocolo de teste fisico; d) dados que avaliavam desempenho; ¢)
velocidade nas provas de 50m e 100m; f) velocidade de saida de bloco e; g) tempo em prova.
A Figura 1 apresenta o fluxograma da selecdo dos estudos analisados de acordo com
metodologia PRISMA (PAGE; MCKENZIE; BOSSUYT; BOUTRON et al., 2021). Apds
busca inicial foram identificados 133 artigos, depois de retirada das duplicatas restaram 83. A
partir da leitura dos titulos, resumos e metodologia, 61 artigos foram excluidos por fugirem do
escopo. Em seguida, 23 artigos foram selecionados inicialmente, para serem lidos na integra.
Destes, 12 foram excluidos por: a) apresentarem os resultados em Figuras (entramos em
contato com o autor correspondente via e-mail, infelizmente ndo se obtivemos retorno); b)
ndo utilizarem protocolo PAP em natacdo; c) por ndo avaliarem medidas de poténcia,

velocidade ou tempo nos 50 metros e/ou 100 metros.



14

[ IDENTIFICACAO DOS ESTUDOS ATRAVES DE BASES DE DADOS E ]

REGISTROS
o Registros identificados a partir de bases de dados:
'S SportDiscus (n=72)  Google Scholar (n=41)
<« Scopus (n=2) PubMed (n= 18)
O Total (n=133)
o
[—t
ot
Z
=
a Registros duplicados removidos (n=49)
Registros retirados ap6s analise do titulo (n=61)
Regls(trrlozszg)r iados »l Relatorios excluidos apds analise do resumo e do texto
= completo (n=12)
=
&) Razdes:
ﬂ Outro desporto
E Nao utilizar o protocolo PAP na natacio
Relatorios avaliados para Nao utilizar as medidas de avaliagdo
elegibilidade (n=11)
Estudos incluidos na revisao
2 n=11
S (n=11)
2
Nl
-
]
O .
Z Estudos incluidos na meta-
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FIGURE 1. Diagrama de fluxo do PRISMA para selegdo do estudo.

Apbs a tabulacdo dos dados, realizou-se a analise de qualidade dos mesmos. Para tal,
foi utilizada a escala Tool for the assessment of Study quality and reporting in Exercise
(TESTEX). Esta escala aborda critérios de avaliacdo de qualidade especificamente para
estudos de treinamento fisico e tem uma pontuacao total de 15 pontos. Sdo incluidos critérios
de avaliagdo de validade interna e apresentacdo da analise estatistica empregada. Para cada
critério definido na escala, um ponto ¢ atribuido a presenca de indicadores de qualidade da
evidéncia apresentada, ¢ zero ponto ¢ atribuido a auséncia desses indicadores (SMART;
WALDRON; ISMAIL; GIALLAURIA et al., 2015). Quanto maior a pontuagdo, melhor sera

a qualidade metodologica e a descricao estatistica do estudo.



TABELA 1. Avaliagdo da escala TESTEX dos estudos selecionados

Estudo

1

2 345 6a 6b 6¢c 7 8a 8b

9

10 11 12 Total

ABBES;
CHAMARY;
MUJIKA; TABBEN
et al. (2018)

1 1 1 14

ABBES;
HADDAD; BIBI;
MUJIKA et al.
(2020)

CUENCA-
FERNANDEZ;
LOPEZ-
CONTRERAS e
ARELLANO
(2015)

CUENCA-
FERNANDEZ;
LOPEZ-
CONTRERAS;
MOURAO;  DE
JESUS et al.
(2019)

CUENCA-
FERNANDEZ;
BATALHA; RUIZ-
NAVARRO;
MORALES-ORTIz
et al. (2020)

CUENCA-
FERNANDEZ;
RUIZ-TEBA
LOPEZ-
CONTRERAS e
ARELLANO
(2020)

DE ARRUDA;
BARBIERI; DE
ANDRADE;
CURSIOL et al
(2020)

DALAMITROS;
VAGIOS;
TOUBEKIS;
TSALIS et al.
(2018)

DALAMITROS;
MAVRIDIS;
SEMALTIANOU;
LOUPOS et al.
(2019)

HANCOCK;
SPARKS e
KULLMAN (2015)

SARRAMIAN;
TURNER e
GREENHALGH

15
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(2015)

1. Especificagdo dos critérios de inclusdo; 2. Alocacdo aleatdria; 3. Sigilo na alocagdo; 4.
Similaridade dos grupos na fase inicial ou basal; 5. Mascaramento do avaliador; 6. Medida de
pelo menos um desfecho primério em 85% dos sujeitos alocados (6-a. Medidas de resultados
avaliadas em 85% dos sujeitos; 6-b. Eventos adversos reportados; 6-c. Presenca na sessdao
relatada); 7. Andlise de intenc¢do de tratar; 8. Comparagdo entre grupos de pelo menos um
desfecho primério 8-a. Comunicagdo de comparagdes estatisticas entre grupos (Relatorio de
resultados primarios); 8-b. Comunica¢ao de comparagdes estatisticas entre grupos (Resultados
secundarios comunicados); 9. Relatar medidas de variabilidade para todas as medidas de
resultado relatadas; 10. Monitoramento de atividades em grupos de controle; 11. A
intensidade relativa do exercicio permaneceu constante; 12. Caracteristicas do volume do
exercicio e gasto de energia.

ApoOs a andlise de qualidade realizou-se a extracao dos dados numéricos descritos em
média, desvio padrdo. As varidveis de estudo foram definidas mediante as hipoteses
apresentadas. Assim, o presente estudo avaliou em dados estatisticos se a condicio PAP
poderia: a) melhorar a poténcia em provas de 50 e 100 metros; b) aprimorar a velocidade de
saida de bloco; ¢) melhorar o desempenho no tempo de prova de 50 e 100 metros e; d)
melhorar a velocidade parcial e total em provas de 50 metros. A andlise de efeitos aleatdrios
foi usada para agrupar os tamanhos de efeito dos estudos incluidos. Este modelo foi usado
porque considera as diferencas entre os estudos que podem ter afetado o efeito do tratamento.
O tamanho do efeito foi calculado pelo Hedges g' (HEDGES, 1981) corrigido para investigar
a eficacia do aquecimento PAP quando comparado ao convencional, que pode ser
categorizada em pequena (0,20-0,49), média (0,50-0,79) ou grande (0,80-1,29). Escolhemos
este método porque inclui um fator de corre¢ao no d’ de Cohen para evitar viés de analise em
estudos que foram realizados com amostras pequenas. O teste I° foi usado para explorar a
heterogeneidade, que foi classificada como aceitavel (<50%), moderada (50-75%) e alta (>
75%). Os resultados foram apresentados como média ponderada e intervalo de confianca de
95% (1C95%). O limite de significancia foi p <0,05 e os dados foram analisados com auxilio

do software estatistico Comprehensive Meta-Analysis versao 2.2.

4 RESULTADOS

A média de idade dos participantes dos estudos foi de 18,2 anos, massa corporal de

70,8 kg e estatura média de 176,3 cm. A maioria dos participantes das pesquisas eram atletas
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experientes e competiam a nivel nacional ou internacional com média de tempo de
experiéncia de 5,8 anos. De acordo com a Tabela 1, os estudos incluidos apresentaram alta
qualidade metodologica (>13), A Tabela 2 apresenta os resultados dos estudos incluidos na

presente metanalise.



TABELA 2. Resumo dos estudos incluidos que avaliaram o efeito da potenciacao pos-ativacao no desempenho de nadadores

Interva
lo
Estudo;‘ desenho Participante  Caracteristicas da Protocolos entre Varidveis Resultados
experimental S amostra protoc

olos e

testes
ABBES; CHAMARI, 17 homens Idade:13,0+2,0 anos PAP 1: Controle + Push-ups 10 min  Poténcia e tempo <> PAP X Controle
MUJIKA; TABBEN et  atletas Peso: 52,5+9,5 kg PAP 2: Controle + Squat jump 10 min  em 50 e 100
al. (2018); adolescentes  Estatura: PAP 3: Controle + Burpee 10 min  metros livres
Randomizado 161,1+12,4 cm (30" max. rep.)
Contrabalanceado TE: >4 anos Controle: 1200 m livre 30 min
ABBES; HADDAD; 14 homens Idade:13,0+£2,0 anos PAP: 1200 m livre + natagcdo amarrada 8 min Poténcia e tempo <> PAP X Controle
BIBI; MUJIKA et al. atletas Peso: 52,5+9,5 kg (3x10s 1'int.) em 50 e 100
(2020); adolescentes  Estatura: Controle: 1200 m livre + 200 m livre 8 min metros livres
Randomizado 161,1+12,4 cm
Contra balanceado TE: >4 anos
CUENCA- 10 homens Idade: 20.5 anos PAP 1: Avango (3 rep. 85% 1RM) 8 min velocidade de 1 PAP X Controle
FERNANDEZ; atletas Peso: 69 kg PAP 2: eccentric flywheel' (4 max rep) saida de bloco
LOPEZ-CONTRERAS Estatura: 176,3 cm  Controle: 400m [200m livre + 1x50m 8 min
¢ ARELLANO (2015); TE: >5 anos livre (12,5m forte/ 12,5m fraco) +
Randomizado 1x50m rapido + 100m livre] 8 min
CUENCA- 11 homens Idade: 19,0 anos PAP: eccentric flywheel' (5 max rep) 6 min velocidade de 1 PAP X Controle
FERNANDEZ; atletas Peso: 76.6 kg Controle: 400m livre + 2 saidas de saida de bloco
LOPEZ-CONTRERAS; Estatura: 181 cm bloco 6 min
MOURAO; DE JESUS TE: Nao relatado
et al. (2019);
Randomizado
CUENCA- 17 homens Idade: 18,4+1,4 PAP 1: Controle + 3 avangos (85% 6 min Tempo de provas <> PAP X controle (50
FERNANDEZ; RUIZ- atletas anos 1RM) + 3 arm strokes® e velocidade metros)
TEBA; LOPEZ- Peso: 74,7+9,0 kg PAP 2: Controle + 5 rep. max. em 6 min parcial ou total
CONTRERAS ¢ Estatura: 181£0,0  eccentric flywheel em 50 metros 1 PAP X Controle (5
ARELLANO (2020); cm Controle: 400m livres [200m livre + 6 min metros)
Randomizado TE: Nao relatado 1x50m livre (12,5m forte/ 12,5m fraco)

+ 1x50m rapido + 100m livre]
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CUENCA-
FERNANDEZ;
BATALHA; RUIZ-
NAVARRO;
MORALES-ORTIZ et
al. (2020);
Randomizado

DE ARRUDA;
BARBIERI; DE
ANDRADE; CURSIOL
et al. (2020);
Randomizado

DALAMITROS;
VAGIOS; TOUBEKIS;
TSALIS et al. (2018);
Randomizado

DALAMITROS;
MAVRIDIS;
SEMALTIANOU;
LOUPOS et al. (2019);
Randomizado

HANCOCK; SPARKS
¢ KULLMAN (2015);
Randomizado

SARRAMIAN;
TURNER e
GREENHALGH (2015)

20 homens
atletas

13 homens
atletas

10 homens
atletas

22 homens
treinados

22 homens
nao-treinados

15 homens
atletas
universitarios

10 homens
atletas

Idade: 18,0+1,4
anos
Peso: 70,3+9,0 kg
Estatura: 180+0,0
cm
TE: Nao relatado

Idade: 19,5+3,5
anos

Peso: 72,0+7,6 kg
Estatura: 177,9+5,4
cm

TE: >3 anos

Idade: 19,342,2
anos

Peso: 83,8+ 10,7 kg
Estatura: 183,2+7,4
cm

TE: >9 ¢ <12 anos
Idade: 20,3+ anos
Peso: 77,6+ kg
Estatura: 179,74+ cm
TE: 14,4+

Idade: 20,1+1,0
anos
Peso: 78,1+6,0 kg
Estatura: 180,0+4,6
cm
TE: Nio relatado
Idade: 16,3+1,6
anos
Peso: 64,1+ 8,0 kg

PAP: Controle + 3 arm strokes)
Controle: 400m livres [200m livre +
1x50m livre (12,5m forte/ 12,5m fraco)
+ 1x50m rapido + 100m livre]

PAP 1: 15min nado livre + 3 rep.
avanco (85% 1RM)

PAP 2: 15min nado livre + 3 rep. max
barra + 5 saltos no caixote (40 cm e 60
cm)

PAP 3: PAP 1+ PAP 2

Controle: 30 min nado livre

PAP 1: Controle + 2x (3x langamento
medicine ball acima (2kg), 3x medicine
ball ao lado, 3x saltos caixa 40cm)
Controle: 1000m (300m livre, 6x50m,
8x25m, 2X50m)

PAP 1: 1100m + 5 saltos com colete
10% MC (treinados)

PAP 2: 600m + 5 saltos com colete
10% MC (ndo-treinados)

Controle: 1100 m (nado livre +
educativos) ou 600m (ndo-treinados

PAP: Controle + 4x 10m max. (natagdo
resistida)

Controle: 900m (800 livre + 4x25m
max)

PAP 1: 15 min nadando + 3 barras + 3
langamentos de medicine ball (4, 8 ¢ 12
min)

6 min

6 min

10 min
10 min
10 min

10 min

15-10

min

30 min

15 min
20 min
6 min
6 min

10 min

Tempo de provas

de 50 ¢ 100

metros livres
Velocidade
parcial ou total da
prova de 50
metros e saida de
bloco

Tempo de provas
de 50 ¢ 100
metros livres
Velocidade de
saida de bloco

Tempo em prova
de 50 metros
livres

Tempo em prova
de 50 metros
livres

Tempo em provas
de 50 ¢ 100
metros livres

Tempo de provas
de 50 metros
livres
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1 PAP: RFD (A=9,4%),
velocidade de bragada
(A=5,1%)
| PAP: velocidade, forca,
aceleragdo e poténcia
1 Controle: velocidade
(A=3,1%) e poténcia
(A=2.7%)

< PAP X controle (Pico de
forga para extensdo do
joelho e tempo de prova)

1 PAP X controle (Pico de
forga para extensdo do
cotovelo e tempo de voo)

| PAP X controle
(velocidade horizontal do
quadril)

1 PAP X controle

<« PAP X controle
(treinados)

1 PAP X controle (ndo-
treinados)

«— PAP X controle

| PAP X controle
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Estatura: PAP 2: 15 min nadando + 5 CMJ (10% 10 min

169,0+0,06 cm MC) + CMJ (4, 8 ¢ 12 min)

TE: Nao relatado PAP 3: PAP 1 + PAP2 10 min
Controle: 30 min nadando (Diferentes 0 min
velocidades)

Legenda: 'Eccentric flywheel — equipamento desenvolvido especificamente potencializar a saida de bloco; “Arm strokes — equipamento
desenvolvido para estimular a PAP em membros superiores, adaptado do Smith machine; PAP — potenciagdo pds-ativacdo; TE — experiéncia na

modalidade; Rep — repeticdes; RM — repeticdo maxima; Int — intervalo; MC — massa corporal; CMJ — salto contramovimento.
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Para poténcia em provas de 50 e 100 metros livres o valor de Hedges g’ foi -0,12; 95%IC= -

0,376; 0,136, p=0,357. O forest plot que representa as diferencas médias padronizadas individuais,

95%]IC associados, e os modelos de efeito aleatorio para Poténcia sdo apresentados na Figura 2.

Poténcia em prova de 50 e 100 metros

Studyname Subgroup within study Statistics for each stu Hedges's g and 95% Cl
Hedges's  Standard Lower Upper Relative

g eror  Marfance limit  Hmit Z-Value p-Value weight
Abbes et . (2018) Burpes 50 metros 0,155 0335 0113 -0812 0503 -D461 0845 15,13
Abpes et al. (2018) Pshup 50 metros. 0,080 0385 0112 0737 05/ -0240 0B10 1547
Abbes et al. (2018) Sguat junp 50 metros 0,169 0338 0113 -087 0483 -0504 0815 1812
Abbes et al. (2020) MNatago preso 50 metros. -0.082 0387 0135 -0771 0888 0.140 o0gea 1264
Dalamitros etal. (2018)  PAP misto 50 metros -0.429 0434 0188 -1279 0421 -0%90 0322 205
Dalamitros et al. (2018) PAPmisto 50 metros. 00c0 0296 ooss -0580 0580 0000 1.000 1942
Hancock et al. (2015) Poner rack 100 metros. -0.101 0358 0126 -078 05% -0283 o7 1347

0,120 0130 0017 -03% 01% -0R0 0357

-2,00 -1,00 000 1,00 200
Model Effect size and 95X confidence interval Test of null [2-T ail) Heterogeneily Tau-squared
HNumbes Paint Standaid Lowei Upper Tau Standard

Model Studies estimate eror Variance limit limit Z-value  P-value Q-value df{@) P-value I-squared Squared Emor Variance Tau
Fixed 7 0120 0130 om7 0376 0.136 0,920 0357 0.756 6 0993 0.000 0.000 0,069 0,005 0.000
Fandom 7 -0.120 0130 007 0,376 0138 0920 0357

0,0

0,1

0.2

0.3

Standard Error

04

0.5

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g

0.5 0.5

Hedges's g

2,0

FIGURA 2. Comparacao entre o desempenho nos grupos PAP e convencional para poténcia em

provas de 50 e 100 metros livre.

Em relagao ao tempo em prova de 50 e 100 metros, os protocolos PAP utilizados nas oito

investigacdes ndo representaram efeito ergogénico ou ergolitico (Hedges g'= -0,131; 95%IC= -

0,319; 0,057; p= 0,172). O forest plot que representa as diferencas médias padronizadas individuais,

IC95% associados, e os modelos de efeito aleatorio para Tempo sdo apresentados na Figura 3.
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Skdyname Eompariaon Jatshediordach study Hadges's g and 06% C1.
Hedges's Standard Lover Upper Relative
g emor  Variance limit  limit 2-Value p-Value weight
Hancockeldl, (2015)  Nelagio resisiida 100 meties 0101 0356 012 078 0506 0283 077 i ]
Delamitros etal. (2010)  Salios com earga S0 matros 0,000 0208 0088 D580 0580 0000 1000 1051
Dalamitros etal. (2018)  Poténcia muscular 50 metros 0420 0434 0188 1279 0421 0960 0322 480
Ciencaetal (220b)  Smich Machine 50 metros 0020 035 0112 0677 003% 0061 095 —_— 822
Clencaetal (2000a)  PAPmembros superiores e inferiores 50 metros 0,167 0501 0251 -1150 081 -033 0739 367
deArudadd (020) lunge s0metios 0,000 0380 014 D74 D744 OO 1000 —_— ]
deArudacld (2020)  Lunge + Pul up + Boxjurp 50 metios 0081 0330 014 -08% 0664 0213 08N —— 638
deAmudactd (2020)  Pull up + Baxjump 50 matros 0341 0383 0147 1001 0400 0881 0373 629
Pbbes ct . (2018) Burpes S0matros 0155 0335 0113 0812 0503 0481 0845 —_— 810
Abes et al. (2018} Push up 50 metros -0,080 033 0112 -D7F 0570 0240 0810 —_— 821
Plbbes et o (2018) Squet Jump 50metros -0,100 03% 0113 -0827 0489 054 0815 —_—— 819
Avbes e al. (2000) Halagha resistida 50 metros 0055 0367 0135 05 0864 0150 0880 —ee 684
Saramieneld (2015)  Jurpbas 50 metros 0192 0420 0181 1033 0850 -0ME 0856 500
Saramianetd. (2015)  Pullup S0metros 0420 0434 0188 1279 0421 0080 032 480
Saramianeta. (2015)  Pull up + Jump box S0metres -0018 0428 0183 -0857 082 -00H 0967 —_— s

0131 006 0009 0319 007 -136  0A72 -
-2m 100 0,00 100 200

PAP Convencional

Model Effect size and 95 confidence interval Test of null [2-Tail) Heterogeneity Tau-squared
Number Paoint Standard Lower Upper Tau Standard
Madel Studies  estimate  ewor  Variance limit limit Zovalue  P-value Q-value  di (@) P-value l-squared Squared  Ewor  Variance  Tau
Ficed 15 013 0,096 0,009 0313 0.057 -1.366 0172 1.873 14 1.000 0,000 0.000 0,053 0,003 0.000
Random 15 013 0,09 0,009 0318 0057 1,388 0172
Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
0,0 / -
/
01 4 \
\
o) /N
0z 4 / N
—~ : / N\
I 0,3 / o] N,
.: P Qoo \\
2 / o [Po AN
8 04 7 N
o / o ol © N\
/ N
4 \,
0.5 i 0 \
/ :
A\
—
2,0 1,6 1,0 05 0,0 05 1,0 16 2,0

Hedges's g

FIGURA 3. Comparacao de desempenho nos grupos PAP e convencional para tempo em provas de

50 e 100 metros livres.

Os estudos incluidos que avaliaram o efeito da intervengdo PAP na velocidade de saida de
bloco mostraram que os protocolos propostos nao foram eficientes para gerar efeito ergogénico no
tempo de reacdo da saida de
(Hedges g'= -0,018; 1C95%=

individuais, 95%IC associados, e os modelos de efeito aleatorio para velocidade sdo apresentados

bloco tanto na condicdo convencional quanto na condicdo PAP

-0,569; 0,21; p= 0,366). O forest plot que representa as DMP

na Figura 4.
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Study name

Comparison

Statistics for each study

Hedges's Standard

Lower Upper

Hedges's g and 95% Ci

Relative

] error Variance limit limit  Z-Value p-Value weight
Cuenca et al. (2015) Lunge -0,356 0,452 0204 1241 0528 -0.788 0,431 - 19,37
Cuenca et 2l. (2019) PAP excéntrico -0,284 0,429 0184 -1,125 0557 -0,862 0.508 - 21,46
Cuencaetal (2020 b) Smith Machine -0,033 0,343 0118 0706 0839 -0.098 0922 30,57
De Arruda et al. (2020) Lunge 0,151 0,398 0,154 0,921 0818 -0,383 0,702 25,58
-0,180 0,199 0040 0569 0210 0,904 0.366
2,00 1,00 0,00 1,00 2,00
PAP Convencional
Model Effect size and 95% confidence interval Test of null (2-T ail) Heterogeneity Tau-squared
Number Point Standard Lower Upper Tau Standard
Model Studies estimate eror Variance fimit limit Z-value  P-value Q-value df (Q)  P-value I-squared Squared Enor Variance Tau
Fived 4 0,180 0,193 0.040 0.569 0.210 -0.904 0.366 0398 3 0941 0.000 0.000 013 0.m7 0.000
Random 4 0180 0193 0,040 05 Sk Lot R i
Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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/
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£ \.
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FIGURA 4.

de bloco.

Por

Comparacao de desempenho nos grupos PAP e convencional para velocidade de saida

fim, foi observado efeito significativo nos protocolos PAP utilizados sobre o

desempenho na velocidade parcial ou total da prova de 50 metros (Hedges g'=-0,254; 1C95%= -

0,498; -0,01; p= 0,041). O forest plot que representa as DMP individuais, 95%IC associados, e os

modelos de efeito aleatério para o DT sdo apresentados na Figura 5.
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Velocidade parcial e total em prova de 50 metros

Hedges's g and 85% C1

Upper
limit 7 Value pValse weight

5 o0dm  1ed8 0294

zelal 20206) P e 50 metros 257 33 0916 0402 OT64 0445
010 2843 0041

2,00 .00 o000 100 2,00

PAP Convencional
Madel Effect size and 95% confidence interval Test of null (2-Tail) Heterogeneity Tau-squared
MNumber Point Standard Lower Upper Tau Standard
Maodel Studies estimate error Varniance limit limit Z-walue P-value Q-value df (Q) P-value I-squared Squared Error Variance Tau
Fixed 8 0261 0128 0.016 051 o.0m 2,044 0.041 1.403 r 0985 0.000 0,000 0.070 0.005 0.000

Randorm 8 0,261 o128 0.0e 0511 0.0m 2044 0041

Funnel Plot of Standard Error by Std diff in means
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FIGURA 5. Comparacao de desempenho nos grupos PAP e convencional para velocidade parcial e

total em provas de 50 metros livres.

Apesar da pequena quantidade de estudos que atingiram os critérios de inclusdao, em geral os

estudos sao homogéneos e ndo apresentaram diferencas significativas com I?= 0,000.

5 DISCUSSAO

A presente revisdo teve como objetivo analisar o efeito do aquecimento PAP no
desempenho de nadadores. Os principais resultados indicaram que, em conjunto, os protocolos de
PAP aplicados at¢ o momento ndo exercem efeito ergogénico para a saida de bloco, poténcia,
velocidade e tempo em provas rapidas. Inserir exercicios de ativagdo no aquecimento parece ser um
método interessante a ser incluido nas rotinas de treinamento de nadadores (ABBES; HADDAD;
BIBI; MUJIKA et al, 2020; CRESPO; RUIZ-NAVARRO; CUENCA-FERNANDEZ;
ARELLANO, 2021; CUENCA-FERNANDEZ; BATALHA; RUIZ-NAVARRO; MORALES-
ORTIZ et al., 2020; DALAMITROS; MAVRIDIS; SEMALTIANOU; LOUPOS et al., 2019).
Exercicios basecados em PAP melhoraram a contragdo muscular, forca ¢ velocidade, através de
cargas maximas ou submaéximas aplicadas ao musculo (CUENCA-FERNANDEZ; RUIZ-TEBA;
LOPEZ-CONTRERAS; ARELLANO, 2020; SEITZ; HAFF, 2016). Ademais, a PAP demanda
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menos tempo de execugdo em relagdo ao aquecimento convencional (DALAMITROS; VAGIOS;
TOUBEKIS; TSALIS et al., 2018). Em estudos prévios, foram observados efeitos ergogénicos do
PAP em testes isolados, saltos e sprints (DE OLIVEIRA; HARLEY CRISP; REIS BARBOSA; DE
SOUZA E SILVA et al, 2017, FRADKIN; ZAZRYN; SMOLIGA, 2010; GOUVEA;
FERNANDES; CESAR; SILVA et al., 2013), porém uma prova de natagdo requer ao atleta a
expressao adequada de caracteristicas técnicas, fisicas e psicologicas para que o desempenho
projetado seja alcangado (ABBES; CHAMARI, MUIJIKA; TABBEN et al., 2018; ABBES;
HADDAD; BIBI; MUJIKA et al., 2020). Possivelmente este seja um fator que explique a auséncia
de resultados positivos da PAP em provas de natacao.

O desempenho dos nadadores ¢ determinado por variaveis que implicam diretamente na
eficiéncia do nado, dentre eles a for¢a e a poténcia muscular (SARRAMIAN; TURNER;
GREENHALGH, 2015). De fato, niveis de poténcia mais elevados possuem correlacdo positiva
com a velocidade de deslocamento dentro da agua (SCHREVEN; SMEETS; BEEK, 2022). No
entanto, quando analisados em conjunto, os estudos incluidos na presente metanalise ndo mostraram
efeito da PAP quanto ao aumento da for¢a e poténcia em provas de 50 metros livres. Nesta linha,
alguns estudos aplicados a natacdo tem mostrado efeito positivo da PAP em testes fisicos
(CUENCA-FERNANDEZ; RUIZ-TEBA; LOPEZ-CONTRERAS; ARELLANO, 2020; DE
ARRUDA; BARBIERI; DE ANDRADE; CURSIOL et al., 2020), porém os protocolos falharam
em estudos com simulacdo de prova (ABBES; CHAMARI; MUJIKA; TABBEN et al., 2018;
ABBES; HADDAD,; BIBI; MUJIKA et al, 2020), ou em testes de resist€éncia na agua
(HANCOCK; SPARKS; KULLMAN, 2015). Assim, parece haver um ponto de ruptura ainda nao
compreendido por pesquisadores e treinadores onde distancia-se o resultado em testes ¢ a
performance atlética.

Uma das varaveis que influenciam o desempenho ¢ o tempo de rea¢do na saida de bloco,
especialmente em provas rapidas (CUENCA-FERNANDEZ; BATALHA; RUIZ-NAVARRO;
MORALES-ORTIZ et al., 2020; CUENCA-FERNANDEZ; LOPEZ-CONTRERAS; MOURAO;
DE JESUS et al, 2019; CUENCA-FERNANDEZ; RUIZ-TEBA; LOPEZ-CONTRERAS;
ARELLANO, 2020). O tempo de reagao refere-se ao tempo de sinal de partida e a perda de contato
do nadador com o bloco (CUENCA-FERNANDEZ; LOPEZ-CONTRERAS; MOURAO; DE
JESUS et al., 2019). Nesta linha, um estudo realizado com exercicios na posi¢ao especifica de saida
de bloco indicou a importancia em se realizar exercicios especificos de PAP (Eccentric flywheel)
para melhorar o tempo de reacdo dos atletas (CUENCA-FERNANDEZ; LOPEZ-CONTRERAS;
ARELLANO, 2015). Porém, quando analisados em conjunto, os estudos incluidos na presente

metanalise ndo indicaram efeito superior da PAP frente ao aquecimento convencional. Cabe
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ressaltar, que esta foi a varidvel que teve a menor quantidade de estudos incluidos na analise (n=3).
De acordo com CUENCA-FERNANDEZ; LOPEZ-CONTRERAS; MOURAO; DE JESUS et al.
(2019), nadadores demonstraram maior impulso vertical a partir de exercicios realizados fora da
piscina, onde eram simulados movimentos de saida de bloco. Estes resultados sdo similares aos
observados para a poténcia, onde as performances obtidas nos testes ndo foram repetidas em
simulagdes de prova. Sugere-se, portanto, que mais estudos sejam realizados explorando o uso da
PAP e a velocidade de saida do bloco, pois em provas de velocidade na natagdo, cada centésimo de
segundo ¢ importante para o resultado (CUENCA-FERNANDEZ; LOPEZ-CONTRERAS;
MOURAO; DE JESUS et al., 2019).

Apesar da auséncia de efeito positivo na performance, quando comparado ao aquecimento
convencional, os autores tem sugerido que a PAP tem potencial para ser uma ferramenta eficaz para
provas rapidas. Porém os estudos publicados até o momento nao suportam tal afirmativa mesmo em
distancias submaximas. CRESPO; RUIZ-NAVARRO; CUENCA-FERNANDEZ ¢ ARELLANO
(2021) observaram efeito positivo da PAP na velocidade medida em sprints de 10 e 15 metros
(CRESPO; RUIZ-NAVARRO; CUENCA-FERNANDEZ; ARELLANO, 2021; CUENCA-
FERNANDEZ; BATALHA; RUIZ-NAVARRO; MORALES-ORTIZ et al., 2020; CUENCA-
FERNANDEZ; RUIZ-TEBA; LOPEZ-CONTRERAS; ARELLANO, 2020), porém outro estudo
deste mesmo grupo de autores nao observou efeito ergogénico em um sprint de 15 metros (RUIZ-
NAVARRO; CUENCA-FERNANDEZ; PAPIC; GAY et al, 2022). Nota-se com a presente
revisdo, que apesar da pequena heterogeneidade, sdo distintos protocolos e atualmente, nao
desenvolveram um protocolo que promova o efeito ergogénico em provas de nata¢do. Tais achados
indicam que ainda h4d um longo caminho a ser explorado por pesquisadores, que tenham por fim
criar estratégias ergogénicas de aquecimento na natagao.

A presente metanalise apresentou algumas limitagdes que devem ser abordadas tais como,
atletas bem treinados, limitado nimero de estudos que apresentam boa qualidade, pequeno tamanho
amostral, somente atletas masculinos e analise limitada ao estilo livre. Sabemos que o volume, a
intensidade, a carga, a especificidade do exercicio, nivel esportivo e o tempo de descanso entre a
PAP e a prova, podem interferir na eficicia do mesmo (DALAMITROS; MAVRIDIS;
SEMALTIANOU; LOUPOS et al., 2019; FRADKIN; ZAZRYN; SMOLIGA, 2010; GOUVEA;
FERNANDES; CESAR; SILVA et al., 2013). Além disso, é relevante considerar a qualidade
técnica dos nadadores e a manutencao das habilidades necessarias para a condugao do nado. Tudo
isso pode ser interessante para treinadores e atletas que procuram uma forma mais eficiente para
acrescentar o PAP em seus programas de treinamento. Pois, durante 0 momento que antecede uma

prova oficial, os nadadores podem perder a eficiéncia do aquecimento, devido a fatores que podem
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interferir diretamente no desempenho, como atrasos nos horarios das competi¢des, periodo longo de
balizamento (WEST, DANIEL J; DIETZIG, BERNIE M; BRACKEN, RICHARD M;
CUNNINGHAM, DANIEL J et al., 2013; ZOCHOWSKI; JOHNSON; SLEIVERT, 2007). De fato,
dados de estudos mostram que o tempo entre o aquecimento e a prova pode chegar a 45 minutos
(ZOCHOWSKI; JOHNSON; SLEIVERT, 2007), porém o ideal € que este tempo ndo seja menor do
que 5 e maior do que 20 minutos (WEST, DANIEL J; DIETZIG, BERNIE M; BRACKEN,
RICHARD M; CUNNINGHAM, DANIEL J et al., 2013).

Na presente metanalise, foram incluidos estudos que avaliaram atletas experientes no nado
crawl, de fato s3o escassos os protocolos que mediram atletas ndo treinados. Em nossa andlise,
somente um estudo comparou nadadores treinados vs. ndo treinados, € os resultados mostraram
efeito ergogénico da PAP (DALAMITROS; MAVRIDIS; SEMALTIANOU; LOUPOS et al.,
2019). E importante ressaltar também que, a falta de padronizagio entre o tempo de descanso e a
realizacdo da prova pode ser também um ponto a influenciar no efeito positivo da PAP
(DALAMITROS; MAVRIDIS; SEMALTIANOU; LOUPOS et al, 2019; GOUVEA;
FERNANDES; CESAR; SILVA et al., 2013). Na presente revisao, os tempos de ativacdo variaram
entre 6 ¢ 15 minutos. Uma metandlise que se prop0s a examinar o efeito do intervalo de repouso no
PAP sobre o desempenho na altura do salto, concluiu que de 0-3 minutos ha efeito ergolitico e 8-12
minutos ha efeito positivo na altura do salto (GOUVEA; FERNANDES; CESAR; SILVA et al.,
2013). Assim, sao necessarios novos estudos investiguem qual o tempo ideal entre a realizagdo do
PAP e a prova do nadador velocista. Considerando que pode haver efeito ergogénico
aproximadamente 8 minutos, parece promissor investigar o efeito adicional do PAP em conjunto
com 0 aquecimento convencional.

A atual metanalise observou que exercicios de potenciagdo pds-ativagdo geram efeitos
ergogénicos em testes isolados como salto e sprint. Em se tratando de exercicios que simulem o
gesto mecanico da técnica parece ser promissor incluir este tipo de treinamento na rotina do atleta
de natacdo melhorando as capacidades fisicas forca e velocidade essenciais neste esporte. Ao
realizar exercicios de potenciacdo pds-ativagdo no aquecimento, atletas e treinadores podem
otimizar o tempo utilizado desta pratica, uma vez que, serd necessario menor tempo € espaco em

relacdo ao aquecimento convencional.

6 CONCLUSAO

Aquecimentos baseados em protocolos PAP podem influenciar o desempenho em testes especificos

ou gerais realizados por nadadores velocistas, como salto, velocidade de saida de bloco e primeiros
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metros de prova. Porém, a intervencdo PAP ndo exerce efeito ergogénico no desempenho em
simulagao de prova (50 e 100 metros). Considerando a pequena quantidade de artigos qualificados
sobre o tema, sugere-se que mais estudos sejam realizados para provar, ou nao, a eficiéncia da PAP

como aquecimento para nadadores e verificar qual o intervalo ideal entre a PAP e a realizacdo da

prova de 50 e 100 metros.
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