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resumo

nas últimas décadas a avaliação biomecânica aplicada ao desporto em geral, e à natação 

pura desportiva em particular, tem vindo a ganhar uma importância crescente no âmbito 

da avaliação de nadadores e respetivo controlo e prescrição do treino. das áreas de atu-

ação da biomecânica no desporto, a eletromiografia, embora seja uma das mais antigas, 

apresenta pouca quantidade de estudos, o que se justifica pelo elevado grau de complexi-

dade envolvido na respetiva metodologia de recolha, tratamento e interpretação dos dados. 

no entanto, e mesmo realizando-se num meio (aquático) adverso à sua aplicação, a utiliza-

ção da eletromiografia para avaliar a atividade elétrica muscular de nadadores tem ganho 

especial interesse por parte de investigadores e treinadores. o objetivo deste estudo foi 

realizar uma revisão do atual “estado da arte” sobre eletromiografia em natação, com 

especial referência às técnicas utilizadas em natação pura desportiva, não esquecendo os 

estudos realizados em polo aquático e natação sincronizada

121  —  RPcd 10 (3): 121-141

https://doi.org/10.5628/rpcd.10.03.121



evaluation of the muscular electrical 

activity in swimming.

AbstrAct

in the last decades electromyography (emG) applied to sport, and in par-

ticular to swimming, has been gaining increasing importance in the evalu-

ation of athletes and respective training control and prescription. Whithin 

the areas of biomechanical research in sports, emG, despite one of the ol-

dest, shows a reduced amount of studies, what can be justified by the high 

level of complexity associated to data collection, processing and interpre-

tation. nevertheless, and despite performed in a environement adverse to 

its use, the emG research on swimming has gained special interest among 

scientists and coaches. the purpose of this study was to stablish the state 

of the art regarding the electromyographic research in swimming, with 

special reference to the characterization of the muscular action in swim-

ming, waterpolo and sinchronysed swimming.
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07INtroDuÇÃo

Uma das áreas científicas que, nas últimas décadas, mais tem contribuído para o cresci-

mento da investigação científica aplicada ao desporto é a biomecânica. esta utiliza cinco 

áreas de estudo das diversas formas de movimento desportivo, as quais são complemen-

tares entre si (130): (i) a Cinemetria, que analisa a posição, a orientação e os movimentos 

dos segmentos corporais; (ii) a dinamometria, que avalia as forças (externas e internas) e 

a distribuição de pressão; (iii) a antropometria, que estuda os parâmetros inerentes à de-

finição do modelo corporal, analisando as dimensões corporais, proporcionalidade e com-

posição corporal; (iv) a eletromiografia (emG), que analisa a atividade elétrica muscular 

e (v) a termografia, que observa imagens térmicas que, através de cores diferenciadas, 

mostram campos de diferentes temperaturas, onde se poderá verificar uma maior ou me-

nor actividade muscular, que se traduza num aumento da temperatura à superfície da pele.

efetivamente, a análise biomecânica do movimento tem vindo a destacar-se no interes-

se dos treinadores, a fim de orientar com maior precisão e coerência a preparação dos 

seus atletas (111, 131). através de várias metodologias, o movimento do desportista pode ser 

descrito e modelado matematicamente, permitindo uma melhor compreensão dos meca-

nismos internos reguladores e executores do movimento do corpo humano  (3). também 

no caso específico da natação, a biomecânica tem vindo a ganhar crescente aplicação e 

relevância, nomeadamente na avaliação de nadadores e respetivos controlo e prescrição 

do treino, procurando definir, através de métodos e princípios que lhe são próprios, os pa-

râmetros fundamentais que caracterizam e descrevem o movimento do nadador. de facto, 

a biomecânica procura obter resultados do que foi controlado e perceber quais as causas 

e consequências das relações mecânicas estabelecidas pelo executante, assim como das 

estabelecidas com o meio físico exterior. 

das áreas de estudo da biomecânica aplicada ao desporto, a emG, embora seja uma 

das mais antigas, apresenta uma baixa quantidade de estudos, o que parece dever-se ao 

elevado grau de complexidade envolvido na respetiva metodologia de recolha, tratamento 

e interpretação dos dados. de facto, um dos principais problemas na investigação em emG 

é a baixa disponibilidade e acessibilidade de métodos válidos e fiáveis, a quase ausência 

de condições infraestruturais e logísticas para a sua aplicação, e as especificidades ca-

racterísticas de cada modalidade desportiva. relativamente às outras modalidades esta 

problemática é mais evidente em natação, devido ao meio no qual o nadador se desloca, 

colocando uma dificuldade de operacionalização acrescida (1, 98). no entanto, o capital infor-

mativo que a emG disponibiliza é de grande importância e aplicabilidade. referindo-se es-

pecificamente ao estudo da atividade neuromuscular através da representação gráfica da 

atividade elétrica do músculo (34), a emG caracteriza-se pela deteção e recolha de corrente 



elétrica com origem nas alterações eletroquímicas das fibras musculares esqueléticas ao 

serem excitadas, i.e., os potenciais de ação (40). 

no caso específico da natação, a emG permite conhecer o funcionamento muscular du-

rante a propulsão do corpo no meio aquático (21), pelo que, desde o estudo pioneiro (68) 

que comparou os padrões eletromiográficos de nadadores universitários e olímpicos nas 

quatro técnicas de nado, alguns esforços têm sido conduzidos para desenvolver metodo-

logias para analisar sinais eletromiográficos em nadadores. no entanto, parecem ainda 

não existir registos na literatura que estandardizem aspetos metodológicos desta mesma 

técnica, uma vez que distintas metodologias têm sido utilizadas para a emG realizada no 

meio aquático (1, 98). 

o presente estudo tem como objetivo realizar uma revisão do atual “estado da arte” so-

bre o estudo da eletromiografia em natação, com especial referência às técnicas de nado, 

partida e viragem utilizadas em natação pura desportiva, mas não esquecendo as técnicas 

usadas no polo aquático e na natação sincronizada. Começaremos por definir emG e apre-

sentar uma breve perspetiva histórica da sua implementação, caracterizando e distinguin-

do a emG de superfície e de profundidade e explicando sumariamente o processamento de 

sinal eletromiográfico. por fim, elencaremos a literatura relativa à emG em natação.

DeFINIÇÃo De electromIogrAFIA 

e eNQuADrAmeNto HIstÓrIco

a explicação do complexo movimento dos seres humanos tem provocado uma constante 

procura de conhecimento, sendo a deteção e/ ou estimulação da atividade muscular uma 

das mais antigas áreas onde essa pesquisa se tem centrado (23). a emG é exatamente a 

técnica de avaliação bioelétrica que proporciona essa deteção, sendo uma componente 

fundamental do conjunto de ferramentas dos morfologistas funcionais e dos estudiosos da 

biomecânica dos dias de hoje (5). 

Como foi referido anteriormente, a emG é, dos métodos utilizados pela biomecânica 

para analisar as diversas formas de movimento, aquele que se dedica especificamente ao 

estudo da função muscular. para tal, a emG baseia-se num princípio estabelecido há mais 

de 200 anos por Galvani (9), o qual refere que um músculo-esquelético se contrai quando 

estimulado eletricamente e produz corrente elétrica quando se contrai voluntariamente. 

neste sentido, a emG consubstancia-se num campo aliciante de investigação, permitindo 

um acesso imediato aos processos fisiológicos geradores de força e, consecutivamente, à 

produção de movimento (40). de facto, a emG parece ser a melhor e mais simples repre-

sentação do controlo neurológico da musculatura esquelética (40), refletindo o sinal emG a 

soma algébrica dos potenciais de ação das unidades motoras ativas. a emG indica o estí-

mulo neural para o sistema muscular, tornando-se muito importante para a modelação do 
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07sistema dinâmico neuromuscular e esquelético como primeiro parâmetro de controlo (45). 

de facto, segundo estes autores, a emG, a par com a dinamometria direta, parece ser dos 

únicos métodos que permitem determinar diretamente parâmetros biomecânicos internos 

do corpo humano durante o movimento.

em termos históricos, Francesco redi foi o primeiro cientista a referir que os músculos 

eram capazes de gerar eletricidade, embora seja comum apontar luigi Galvani como o 

investigador que introduziu (séc. xViii) a demonstração inicial da “bioeletricidade” (cf. 9, 25). 

segundo Geddes e hoff (55), Galvani demonstrou que o tecido muscular de alguns animais 

se contraía quando expostos a uma variedade de fontes elétricas externas, podendo verifi-

car a presença de correntes elétricas em tecidos vivos. 

em meados do século xix, Carlo matteucci demonstrou que as correntes elétricas eram 

originadas muscularmente e que se relacionavam com a contração voluntária (22, 62), tendo 

emil du bois reymond confirmado que tanto os nervos como os músculos geravam e con-

duziam correntes elétricas (5) através da deteção de contrações voluntárias in vivo (22). no 

final do século xix, marey (22) introduziu a designação "eletromiografia" e fez o primeiro 

miograma, sendo considerado um dos pioneiros da biomecânica. 

no início do século xx, a invenção de diversos aparelhos conduziu a um progresso no 

desenvolvimento da emG como técnica experimental (6), destacando-se o amplificador que 

permitiu que pequenas diferenças voltaicas pudessem ser prontamente medidas em fun-

ção do tempo (9). posteriormente, o desenvolvimento do elétrodo de agulha hipodérmico 

permitiu que os investigadores utilizassem um meio direto para medir a atividade elétrica 

numa dada região muscular (5), sendo esta metodologia ainda usada regularmente pelas 

comunidades científica e clínica.  

entre 1940 e 1960, a emG teve um incremento tecnológico significativo devido à utiliza-

ção clínica e ao uso dos elétrodos de arame, os quais vieram reduzir a dor associada à sua 

implantação, permitindo experiências prolongadas no tempo (54). em 1965, a maior parte 

dos músculos humanos já tinha sido estudada, permitindo reconhecer padrões muscula-

res numa variedade de atividades (cf. 9). Complementarmente, foram várias as experiências 

realizadas em animais, que em muito contribuíram para a compreensão da função muscu-

lar humana e que adicionaram conhecimentos importantes sobre as propriedades básicas 

do músculo-esquelético (5). 

segundo Clarys e Cabri (25), foi desde a 2ª Guerra mundial que se generalizou o recurso à 

emG, técnica que atualmente desempenha um papel fundamental em diferentes domínios 

científicos. de salientar a obra de basmajian e de luca (9), a qual sumariou o conhecimento 

decorrente da pesquisa das funções musculares a partir de estudos eletromiográficos e 

que, por isso, é considerada um marco na história da emG. 

durante o seu desenvolvimento, a emG seguiu duas linhas de atuação distintas, cada 

uma com aproximações e técnicas definidas (22, 25): a emG clínica e a emG cinesiológica 



ou biomecânica. alguns autores referem que a emG cinesiológica pode ser considerada 

como um elemento comum a todas as áreas da atividade desportiva, pois, sendo o estudo 

do comportamento motor humano o elemento aglutinador, permite o estudo da/ do (e.g. 35,

77): (i) função muscular normal em diferentes movimentos e posturas; (ii) atividade mus-

cular nos gestos desportivos, profissionais e de reabilitação; (iii) coordenação muscular; 

(iv) controlo motor e aprendizagem; (v) relação entre o trabalho mecânico produzido pelo

músculo e o sinal eletromiográfico; (vi) avaliação dos métodos de treino; (vii) fadiga e (viii)

ergonomia, no que se refere à influência do material e equipamentos na atividade muscular.

de seguida deter-nos-emos nas formas existentes de recolha de sinais eletromiográficos.

electromIogrAFIA De suPerFícIe 

e De ProFuNDIDADe

atualmente são utilizadas duas formas distintas de recolher os sinais eletromiográficos: a 

emG de superfície e a emG de profundidade, traduzindo-se em registos emG com significa-

do distinto e, consequentemente, com utilização em áreas diversas (9, 33, 82). no entanto, em 

ambos os casos, o sinal emG é captado por elétrodos (2).  

os elétrodos podem ser classificados nas seguintes categorias: (i) em função do seu 

contacto com o corpo, podendo ser invasivos (elétrodos de arame/ agulha) ou não inva-

sivos (elétrodos de superfície); (ii) em função da presença (elétrodos ativos) ou ausência 

(elétrodos passivos) de pré-amplificação local e (iii) em função da sua configuração (mo-

nopolares, sendo colocado apenas um eléctrodo na pele por cima do músculo a investigar, 

e bipolares e multipolares, em função do número de superfícies de deteção utilizadas). o 

elétrodo monopolar deteta o potencial elétrico relativamente a um elétrodo de referência 

colocado num local onde não é afetado pela atividade elétrica gerada pelo músculo a ser 

estudado, sendo utilizado fundamentalmente em ambientes clínicos. esta configuração 

tem como principal constrangimento a fraca resolução espacial (9), pois toda a diferença de 

potencial elétrico entre os elétrodos de referência e o de deteção é recolhida e registada 

(incluindo sinais provenientes de outros músculos) (62). na configuração bipolar ou multi-

polar consegue-se uma maior resolução espacial, sendo também obtido um aumento da 

rejeição de ruído devido aos procedimentos diferenciais — rejeição do sinal comum entre 

duas superfícies de deteção espaçadas entre um e dois centímetros e dispostas parale-

lamente à orientação das fibras musculares (9). neste caso, diferenças de potencial na 

pele são detetadas por duas ou mais superfícies em relação a um elétrodo de referência 

(elétrodo terra), colocado num ponto neutro em relação ao músculo estudado (4). os sinais 

captados nas superfícies de deteção são posteriormente enviados para um amplificador 

diferencial onde a diferença entre os dois elétrodos é amplificada, sendo eliminado o sinal 

comum antes da amplificação. 
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Como foi anteriormente referido, são atualmente utilizadas duas formas distintas de 

recolher os sinais eletromiográficos: emG de superfície e de profundidade. na emG de 

superfície, os potenciais das fibras ativas que ocorrem no sarcolema são conduzidos pelos 

tecidos e fluidos envolventes até à superfície da pele, sendo captada a soma da atividade 

eléctrica muscular (9, 33). este método é não invasivo e de mais fácil execução (66, 113), fican-

do o elétrodo em contacto com a pele sobre o músculo que se pretende estudar (36, 62). de 

facto, a emG de superfície é de fácil manuseamento e controlo para o experimentador e 

de grande conforto para o executante (34), possibilitando uma análise global do comporta-

mento dos músculos (4). assim, a sua utilização é perfeitamente justificada, não obstante 

não ser suficientemente seletiva para músculos pequenos e profundos (fornecendo pouca 

informação sobre o comportamento das Um individuais e apresentando alterações mais 

pronunciadas das características do sinal detetado) (4, 9, 36). Clarys (23) e rau et al. (99) salien-

tam que a maioria das investigações em Ciências do desporto utiliza a emG de superfície, 

a qual se considera apresentar maior reprodutibilidade dos sinais registados comparativa-

mente com a emG de profundidade (4).

a emG de profundidade baseia-se na colocação de elétrodos de agulha ou arame no 

interior do músculo, em contacto direto com as fibras musculares (62), pelo que o registo 

obtido é resultado dos potenciais de ação de um conjunto de fibras musculares localizadas 

na proximidade do elétrodo de deteção (35). desta forma, o potencial de ação recolhido não 

corresponde a uma unidade motora histológica, mas sim a uma soma de variações de po-

tencial de um conjunto de fibras (35). os elétrodos utilizados são mais seletivos (9). Contudo, 

esta forma de recolha de sinal também apresenta desvantagens, nomeadamente por não 

se conseguir obter uma representatividade da atividade global do músculo  (4) e por não 

permitir que ocorra deslocamento dos elétrodos aquando da contração muscular (9) .

ProcessAmeNto Do sINAl 

electromIogrÁFIco 

após a aquisição do sinal emG, o seu processamento pode ser realizado no domínio tempo-

ral e/ ou no domínio da frequência. o primeiro caso consiste na preparação do sinal de for-

ma a avaliar qualitativa e quantitativamente a forma como a sua amplitude varia no decurso 

do tempo (33). segundo estes autores, a análise qualitativa do sinal emG poderá ser bastante 

útil na avaliação da qualidade do sinal e despiste de artefactos, pois possibilita a determi-

nação do padrão de atividade dos músculos envolvidos através da análise dos períodos de 

atividade e silêncio. por outro lado, a análise quantitativa do sinal emG pode ser realizada 

tendo em conta três tipos de variáveis (9, 33): (i) de estrutura temporal, determinando-se os 

tempos de ocorrência dos fenómenos mais relevantes, nomeadamente o início e final das 

ativações ou o momento correspondente ao pico máximo de atividade; (ii) de amplitude, ex-
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pressando o nível de atividade do músculo, existindo diferentes formas de quantificar a sua 

intensidade (pico máximo de atividade, valor absoluto médio, valor do integral — iemG — ou 

da raiz quadrada média do sinal emG) e (iii) de frequência, variáveis que se devem a múlti-

plos fatores (e.g., composição muscular, intensidade de contração, duração da contração, 

fadiga, características do potencial de acção das fibras musculares ativas, processos de 

coordenação intra muscular propriedades dos eléctrodos e respetiva colocação). 

estuDos electromIogrÁFIcos 

em NAtAÇÃo

a generalidade das atividades desportivas tem subjacente padrões motores altamente 

complexos, geralmente exacerbados pelas forças externas que neles atuam, como tam-

bém pelos impactos e equipamentos desportivos utilizados durante o próprio movimento 
(22, 25). desta forma, o estudo do padrão do movimento desportivo em circunstâncias espe-

cíficas, recorrendo à emG, requer uma aproximação tecnológica e metodológica que pode 

ser adotada tanto em laboratório como no meio desportivo (21). esse estudo consubstancia 

a avaliação da expressão dinâmica do envolvimento de músculos específicos que detêm 

uma participação própria no movimento desportivo a ser estudado (25).

no que se refere à natação, devido às propriedades físicas do meio aquático, o movimen-

to realizado sofre influências mecânicas diferentes daquelas ocorridas num envolvimento 

terrestre (9, 117, 119). Como exemplo, pode-se referir que a resistência ao movimento em terra 

é determinada, em grande parte, pelo peso corporal, enquanto em ambiente aquático a 

resistência hidrodinâmica é determinada pela área de secção transversal oposta ao des-

locamento, pela velocidade de nado e pelo coeficiente de arrasto  (119). efetivamente, no 

caso dos movimentos propulsivos realizados em natação, a emG dá-nos a expressão do 

envolvimento dinâmico de músculos específicos na propulsão do corpo através da água (21). 

dos objetivos propostos nos estudos emG em natação, a análise da intensidade da ati-

vidade mioelétrica, a localização, no tempo, dos diferentes picos do emG em relação ao 

padrão do movimento, assim como a avaliação no domínio da frequência para o entendi-

mento da fadiga específica, parecem ser os mais relevantes (cf. Quadro 1). desta forma, os 

sinais emG de vários músculos são analisados para avaliar a extensão do seu envolvimen-

to, podendo ajudar a perceber as dificuldades técnicas dos nadadores e a mais ou menos 

progressiva instalação de fadiga (cf. 79, 95). segundo piette e Clarys (95), até ao início da década 

de 1980 a comunidade científica utilizava dois métodos distintos para registar os poten-

ciais de ação muscular em situação de imersão: (i) combinação de elétrodos de superfície 

e arames de transmissão (68) e (ii) combinação de elétrodos de superfície e um transmissor 

telemétrico  (72). a este propósito, os referidos autores evidenciaram que, apesar das exi-
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gências eletrónicas adicionais e das limitações que o registador de dois canais apresenta, 

o método desenvolvido por lewillie (72) é aquele que menos dificulta os movimentos do

nadador comparativamente com o método desenvolvido por ikai et al. (68).

Complementarmente, a preferência pela emG de superfície, em detrimento da emG de 

profundidade, deve-se igualmente ao fácil manuseamento e controlo para o experimenta-

dor, maior conforto para o executante e a possibilidade de uma análise global do comporta-

mento dos músculos (34). desta forma, e devido às propriedades específicas do meio aquáti-

co, a emG de superfície tem vindo a ser a técnica utilizada pela maioria dos investigadores 

ligados às ciências da natação (19, 99).

Complementarmente, é de inteira justiça evidenciar o pioneirismo de ikai et al. (68) e 

lewillie (72) na avaliação emG em natação. de facto, os resultados obtidos por ikai et al. 
(68), mesmo considerando as limitações existentes (e.g. falta de calibração e normalização 

padrão necessária para comparação), foram utilizados de forma extensiva, tendo forne-

cido uma interpretação mais detalhada dos movimentos realizados em natação pura (19). 

posteriormente, outros investigadores estudaram os sinais emG nas quatro técnicas con-

vencionais de nado, referindo bollens et al. (10) que a técnica de crol é a técnica de nado 

mais estudada, afirmação que parece permanecer válida nos nossos dias. o principal ob-

jetivo destes estudos tem-se centrado na descrição da ação muscular durante o nado, re-

sultando em padrões emG normalizados para aproximadamente 25 músculos superficiais 

envolvidos no movimento.

no entanto, apesar do movimento da técnica de crol ser o mais investigado até ao final 

da década de 1980, a quantidade de informação não era suficiente para se poder afirmar 

com total certeza quais os músculos envolvidos neste padrão motor, assim como a exten-

são desse envolvimento (95). Clarys (19) refere inclusivamente que, desde 1930 até à data, 

muitos investigadores e treinadores fizeram tentativas para descrever a função anatómica 

e a participação muscular nesta técnica de nado. 

desde então, outros investigadores têm tentado estudar os sinais emG para as quatro 

técnicas de nado embora o número de estudos publicados não seja abundante  (25). para 

uma revisão do “estado da arte” nesta temática, procederemos a uma descrição no Qua-

dro 1 dos principais estudos realizados no âmbito da emG em natação (englobando tra-

balhos realizados em natação pura, polo aquático e natação sincronizada), apresentando 

o(s) respetivo(s) autor(es), técnica(s) estudada(s), músculos analisados e procedimentos 

e elétrodos utilizados. 
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QUadro 1 — Estudos efectuados com EMG em Natação Pura Desportiva, Pólo 
Aquático e Natação Sincronizada  (actualizado de Clarys e Cabri (25)).

aUtor (ano)
téCniCas de 

nado
músCUlos eléCtrodos proCedimentos

ikai et al. (1964)
Crol, bruços, costas 
e mariposa

FCU, ECU, BB, D, PM, 
TM, T, LD, RA, GM, 

RF, BF, TA, G

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

EMG em bruto, 
integração Manual

Lewillie (1968, 
1971a)

NPD TB, q
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, EMG em 
bruto, iEMG, Sinal 
electromiográfico 
rectificado, 
Normalização

Lewillie (1971b, 
1973, 1974, 1976)

Crol, bruços, costas 
e mariposa

TB, BB, RF Eléctrodos Bipolares
Telemetria, EMG 
em bruto, iEMG, 
Normalização

Bartels e Adrian 
(1971)

Acção dos Mi de 
mariposa

RA, ES, RF, BF, TA, G
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Envelope linear, 
EMG em bruto, 
Normalização

Delhez et al. (1971) Costas, bruços Df EMGprof
EMG em bruto, 
integração, 
Normalização

Valday et al. (1971) TB, LD, PM, T, GM EMGprof ---

Clarys et al. (1973) NPD e Pólo Aquático BB, TB, FCU, BR
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, 
Normalização

Maes et al. (1975)
Nadadores e 
amputados

BB, FCU, BF, TA, RA
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, 
Normalização, Sinal 
EMG em bruto, iEMG

Tokuyama et al. 
(1976)

Crol e bruços
TA, G, VM, RF, BF, 
GM,  RA, S, BB, TB, D, 
PM, LD

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Envelope Linear

yoshizawa et al. 
(1976)

Bruços
TA, G, VM, RF, BF, 
GM, RA, S, BB, TB, D, 
PM, LD

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Envelope Linear

Bankoff e Vitti 
(1978)

Crol LD, PM
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Envelope Linear, Sinal 
EMG em bruto

yoshizawa et al. 
(1978)

Bruços
TA, G, VM, RF, BF, 
GM, RA, FCU, ECU, S, 
BB, TB, D, PM, LD

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Envelope Linear

Piette e Clarys 
(1979)

Crol BB, LD, PM, GM, RA
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

EMG em bruto, iEMG, 
Normalização

Dupuis et al. (1979) Costas, bruços TB, D EMGprof Telemetria

Oka et al. (1979) Pernda de crol
GM, VM, BF, RF, 
TA, G

EMGprof EMG em bruto

Piette et al. (1979) Crol TB, LD, PM, RA, GM, EMGsup
Telemetria, 
normalização, 

Vitti e Bankoff 
(1979)

Crol LD, PM
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Envelope Linear, Sinal 
EMG em bruto

yoshizawa et al. 
(1983)

NPD D, PM, LD, FCR Telemetria

Clarys et al. (1983, 
1985)

Crol na água e fora 
da água

ED, FCU, TB, D, SCM, 
T, LD, PM, RA, O, GM, 
RF, S, TA, G, BF

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, EMG 
em bruto, iEMG, 
Normalização
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aUtor (ano)
téCniCas de 

nado
músCUlos eléCtrodos proCedimentos

Olbrecht e Clarys 
(1983), Clarys e 
Olbrecht (1983)

Treino fora da água
ED, FCU, TB, LD, PM, 
BB, O, D

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Envelope Linear, 
Normalização

Vitti e Bankoff 
(1984)

Mariposa LD, PM
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Envelope Linear, EMG 
em bruto

Clarys et al. (1985) Crol BB EMGprof
Telemetria, 
normalização

Bollens e Clarys 
(1986)

Crol (trabalho com 
palas)

BB, BR, TB, ED
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, EMG 
em bruto, iEMG, 
Normalização

Nuber et al. (1986)
Crol, Bruços, 
Mariposa e treino 
fora da água

BB, SC, LD, PM, Sp, 
i, SA, D

EMGprof 
(Eléctrodos 
Bipolares de arame)

Telemetria, 
Normalização

Dee (1987)
Crol (nadadores 
com e sem lesão no 
ombro)

D EMGsup
Telemetria, EMG em 
bruto, Normalização 

Bollens et al. (1988)
Crol (nado 
amarrado)

TB, PM, FCU, LD, 
RF, G

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Envelope linear, EMG 
em bruto, iEMG, 
Normalização 

Cabri et al. (1988)
Crol (nado semi-
amarrado)

TB, PM, FCU, LD, 
RF, G

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Envelope linear, EMG 
em bruto, iEMG, 
Normalização 

Clarys e Cabri 
(1988)

Crol (arrasto activo) BB, BR, TB, ED
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Envelope linear, EMG 
em bruto, iEMG, 
Normalização 

Rouard et al. (1988) NPD ---
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria

De Witte et al. 
(1988)

Bruços LD, T, RA EMGsup
Telemetria, EMG em 
bruto

Rouard (1989) Crol D, BB, TB, BR, FCU
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, EMG em 
bruto, Média do pico 
mais elevado

Rouard (1990) Crol D, BB, TB, BR, FCU 
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, EMG em 
bruto

Rouard e Billat 
(1990)

Crol FCU, BB, TB, D
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, EMG em 
bruto

Pink et al. (1991) Crol
D, S, R, PM, LD, TM, 
Sp, SA, i

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, EMG em 
bruto, Normalização

Scovazzo et al. 
(1991)

Crol D, i, Sp, R, SA, TM
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, EMG em 
bruto, Normalização

Cabri et al. (1992) Crol RF, BF, TA, G
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

EMG em bruto, 
Envelope linear, iEMG, 
Normalização

zinzen et al. (1992)
Natação 
sincronizada

TB, BB, FCU, D, PM EMGsup iEMG, normalização

Clarys et al. (1992) Pólo Aquático RF, BF, TA, G
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

EMG em bruto, 
Envelope linear, iEMG, 
Normalização 

Monteil e Rouard 
(1992a)

Crol BB, TB, BR, FCU, PM
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, EMG em 
bruto, Envelope linear
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aUtor (ano)
téCniCas de 

nado
músCUlos eléCtrodos proCedimentos

Monteil e Rouard 
(1992b)

Crol (com palas) BB, TB, BR, FCU, PM
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Envelope linear, iEMG, 
Normalização

Monteil et al. (1993) Crol Sp, i, TM, S, PM, LD
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

EMG em bruto, iEMG, 
Normalização 

Rouard et al. 
(1993a)

Crol LD, TB, BB, FCU, D
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, iEMG

Rouard et al. 
(1993b)

Crol LD, TB, BB, FCU, D
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, iEMG, 
EMG em bruto, 
Normalização 

Wakayoshi et al. 
(1994)

Crol TB, BB, FCU, D
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, iEMG, RMS

Ruwe et al. (1994) Bruços LD, TB, BB, FCU,D
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, iEMG

Rouard e Clarys 
(1995)

NPD
BB, TB, FCU, BR, 
D, LD

EMGsup 
(Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, Envelope 
linear, iEMG, 
Normalização

Monteil et al. (1996) Crol LD, PM, Sc, Sp EMGprof iEMG, normalização

Rouard et al. (1997) Crol
BR, LD, TB, BB, 
FCU, D

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, iEMG

Daniel et al. (1999) Bruços TB, D, PM EMGsup Sinal EMG em bruto

Klaus e Jurgen 
(1999)

Bruços PM, D, TB, TM EMGsup EMG em bruto

Kruger et al. (2003) Grab e Track Start
BB, TB, ES, D, GM, S, 
RF, GM

EMGsup Envelope linear

Caty et al. (2006) Crol FCU, ECU
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, iEMG, RMS

hohmann et al. 
(2006)

Partida de Costas D, S, ES, RF
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, iEMG, RMS

hohmann et al. 
(2006)

Partida de Costas
D, BB, TB, ES, RF, 
GM, G, S

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

Telemetria, iEMG, RMS

Klauck et al. (2006) Pólo Aquático GM, VM, AD EMGsup EMG filtrado

Aujouannet et al. 
(2006)

Crol BB, TB EMGsup iEMG

Figueiredo (2007) Crol D 
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Normalização

Caty et al. (2007) Crol FCU, ECU
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG

Pereira et al. (2007)
Viragem de 
rolamento em crol

VL, BF, G, TA
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Envelope linear, 
Normalização

Ganter et al. (2007)
Mariposa (treino 
fora de água)

TB, LD
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Frequência

Pereira et al. (2008)
Viragem de 
rolamento em crol

VL, BF, G, TA
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Envelope linear, 
Normalização



133  —  RPcd 10 (3)

aUtor (ano)
téCniCas de 

nado
músCUlos eléCtrodos proCedimentos

Figueiredo (2008) Crol T 
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Normalização

Figueiredo et al. 
(2008)

Mariposa D
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Normalização

Oliveira et al. (2008) Pólo Aquático
G, TA, BF, AD, VM, 
TFL

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Normalização

Rebocho et al. 
(2008)

Pólo Aquático D, TB, PM, LD, FCU, T
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Normalização

Liberal et al. (2008) Pólo Aquático T, D, TB, PM, LD, FCR
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Frequência

Figueiredo et al. 
(2009)

Crol D
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Normalização

Figueiredo et al. 
(2009)

Crol
FCR, BB, TB, PM, T, 
RF, BF, TA

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Frequência

Oliveira et al. (2010) Pólo Aquático
TA, G, AD, VM, TFL, 
BF

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

EMG em bruto, iEMG, 
Normalização

Figueiredo et al. 
(2010)

Crol
FCR, BB, TB, PM, T, 
RF, BF, TA

EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Normalização

Figueiredo et al. 
(2010)

Viragem de 
rolamento em crol

BF, G, TA, VL
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Normalização

Conceição et al. 
(2010)

Crol BB, TB EMGsup iEMG, Normalização

Pereira et al. (2010) Pólo Aquático BF, G, TB, BB, D, RF
EMGsup (Eléctrodos 
Bipolares)

iEMG, Envelope linear, 
Normalização

Jammes et al. 
(2010)

Trabaho com 
Barbatanas

VM, TA, GM EMGsup iEMG, RMS

Legenda: adductor longus (AD), brachio radialis (BR), bíceps brachii (BB), bíceps femoris (BF), deltoideus (D), Dia-
fragma (Df), EMG profundidade (EMGprof), EMG superfície (EMGsup), erector spina (ES), extensor carpis ulnaris 
(ECU), extensor digitorium (ED), flexor carpis radialis (FCR), flexor carpis ulnaris (FCU), gastrocnemius (G), gluteus 
maximus (GM), infrapinatus (i), latissimus dorsi (LD), Mi (membros inferiores), MS (membros superiores), Na-
tação Pura Desportiva (NPD), pectoralis major (PM), oblíquos (O), quadriceps (q), rector abdominis (RA), rectus 
femoris (RF), romboideus (R), semimenbranosus (Sb), serratus anterior (SA), smitendinosus (S), sterna cleida 
mastoideus (SCM), subscapularis (Sc), suprapinatus (Sp), teres major (TM), tensor fasciae latae (TFL), tibialis 
anterior (TA), trapezius (T), triceps brachii (TB), vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM).

efetuando uma análise mais detalhada ao Quadro 1, poder-se-á concluir que o número de 

estudos efetuados no âmbito da emG em natação não é muito elevado tendo em conta que 

o início da respetiva publicação ocorreu na década de 1960. este facto é especialmente

visível através do particularmente reduzido número de publicações após a década de 1990,

as quais se encontram muito centradas no grupo de annie rouard (Universidade de savoie,

França) e no nosso próprio grupo de investigação. este Quadro torna-se ainda mais explíci-

to quando se observam os grupos musculares estudados, bem como as fases da ação dos

membros superiores e inferiores das diferentes técnicas de nado, e ainda das técnicas de
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partidas e viragens. pode-se, nomeadamente, observar a existência de somente um estu-

do (do nosso grupo) relativo à análise emG das técnicas de viragem, particularmente na 

técnica de viragem de rolamento realizada nas provas de estilo livre. estudos realizados 

no âmbito do pólo aquático e da natação sincronizada são ainda mais escassos, parecendo, 

no entanto, despertar um interesse acrescido nos últimos anos.  

da súmula dos diferentes contributos disponibilizados na literatura especializada e su-

mariados no Quadro 1, pode perceber-se que a natação pura desportiva parece envolver 

concomitantemente os músculos dos membros superiores, do tronco e dos membros in-

feriores, tendo despertado o interesse de vários investigadores pelo papel desempenhado 

por essas regiões anatómicas. de entre as áreas estudadas, a natação pura desportiva 

consubstancia-se como a mais esmiuçada e, nesta, os músculos mais estudados e, conse-

cutivamente, percebidos como mais recrutados são o bíceps brachii, o deltoideus, o flexor 

carpis ulnaris, o latissimus dorsi, o pectoralis major e o triceps brachii, no trem superior, e 

o tibialis anterior, o rectus femoris, o bíceps femoris, o gluteus maximus e o gastrocnemius,

no trem inferior.

coNclusÃo e coNsIDerAÇÕes FINAIs

a emG é uma técnica bioelétrica de muito elevado interesse para a biomecânica geral e, 

em especial, para a biomecânica desportiva, permitindo aos investigadores perceber quais 

os músculos mais envolvidos nas diferentes ações técnicas, qual a cronologia da sua inter-

venção e a alteração deste padrão com acontecimentos relevantes como a aprendizagem 

e o treino, a fadiga, ou a intensidade do exercício.

a natação não foge à regra e, por isso, importa reconhecer o papel da emG para o en-

tendimento dos principais grupos musculares envolvidos na atividade e, também por isso, 

os que mais persistentemente importará treinar. serão certamente diferentes entre as 

várias técnicas de natação pura desportiva, mas especialmente entre estas e as técnicas 

específicas do polo aquático e da natação sincronizada. aos treinadores recomenda-se 

que atentem especialmente nos grupos musculares que, nos diferentes estudos revistos, 

se mostraram mais intensamente envolvidos na atividade e mais susceptíveis à fadiga.
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