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RESUMO

APOLINARIO, M. R. Nado crawl: associagdo entre coordenacdo e desempenho de
nadadores. 2016. 58 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Escola de Educacéo Fisica e Esporte,

Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo. 2016.

Nas ultimas décadas foram desenvolvidos estudos que associaram a coordenagéo das
bracadas do nado crawl, expressa pelo indice de coordenacdo (IdC), ao desempenho de
nadadores. Outro conjunto de estudos apontou que, em compara¢do a condicdo de apneia, a
respiracdo afeta o desempenho dos nadadores. No entanto, ndo se sabe se a coordenacéo entre
respiracdo e bracada esta associada ao desempenho, e de que maneira isto ocorre. Assim, 0
objetivo deste estudo foi investigar a associacdo entre a coordenacdo e o desempenho de
nadadores no nado crawl, considerando a coordenacdo entre bracadas e, de forma original, a
coordenacao entre a bracada e a respiracdo. Participaram 30 nadadores do género masculino
com idade média de 14,1 anos (£0,99). A tarefa consistiu em nadar a distancia de 100 metros
utilizando o nado crawl no menor tempo possivel, distribuida em quatro parciais de 25
metros, simulando uma prova de 100 metros. Foi utilizada como medida de desempenho a
velocidade média (Vm); como medidas complementares, a frequéncia de bracadas (FBr) e o
comprimento de bracada (CBr); e, de coordenacdo, o indice de coordenacdo (IdC) e o indice
de respiracdo (IdR). A andlise de variancia de medidas repetidas foi utilizada para detectar
diferencas nas medidas de desempenho, complementares e 1dC entre as quatro parciais de 25
metros. Para verificar as diferencas no IdR entre a segunda e a quarta parciais de 25 metros
foi utilizado o teste t de Student. O teste de correlacdo de Pearson permitiu a analise das
relacdes do 1dC e do IdR com as medidas de desempenho. Determinou-se como significancia
estatistica 0<0,05. Os resultados mostraram que, para nadar 100 metros crawl no menor
tempo possivel, os nadadores sdo mais velozes (Vm) na parte inicial da prova simulada;
mantém FBr e CBr inalterados e 1dC em oposi¢do nas quatro parciais de 25 metros; mantém a
coordenacado entre bracada e respiracdo (IdR), mas, qualitativamente, mudam de em atraso na
segunda parcial para simultanea na quarta parcial. Em relacdo ao objetivo do presente estudo,
os resultados permitem concluir que: 1) Ha associagédo entre a coordenacdo da bracada com a
respiracdo (IdR) e o desempenho (Vm): os nadadores que realizaram a inspiracdo apds a
empurrada, foram os que apresentaram velocidade mais baixa para nadar a quarta parcial de

25 metros; e 2) Ha associagdo entre coordenacdo de bracos e desempenho: semelhante aos
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resultados parciais de um estudo com nadadores de baixa velocidade (SEIFERT et al., 2007),
0s nadadores que realizaram maior 1dC, foram os que apresentaram velocidade mais baixa
para nadar os 100m, a primeira, terceira e quarta parciais de 25 metros. Portanto, além da
coordenacdo entre bracos, a coordenacdo entre bracada e respiracdo esta associada ao
desempenho de nadadores. Em estudos futuros, o conhecimento sobre a coordenacédo entre a
bracada e a respiragdo e sua associacdo com o desempenho deve continuar a ser objeto de

investigacao.

Palavras-chave: natacdo; nado crawl; coordenacéo.



ABSTRACT

APOLINARIO, M. R. Front crawl: association between coordination and performance of
swimmers. 2016. 58 f. Thesis (Doctorate in Sciences) — School of Physical Education and

Sports, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo. 2016.

In the last decades, studies have been developed associating the coordination of front
crawl strokes, expressed by the index of arm coordination (IdC), to the performance of
swimmers. Another set of studies indicate that, compared to the apnea condition, breathing
affects swimmers performance. However, it is unknown whether and how the coordination
between breathing and stroke is associated with performance. Thus, the aim of this study was
to investigate the association between coordination and performance of swimmers in the front
crawl, considering the coordination between strokes and, in an original way, the coordination
between stroke and breathing. Participants were 30 male swimmers with an average age 14.1
(£ 0.99) years. The task consisted of swimming the distance of 100 meters using the front
crawl in the shortest possible time, distributed in four parts of 25 meters, simulating a 100
meters race. As a performance measure, the average speed (Vm) was used; as complementary
measures, stroke frequency (FBr) and stroke length (CBr); and, as coordination measures, the
index of arm coordination (IdC) and the index of respiration (IdR). The analysis of variance
of repeated measurements was used to detect differences in performance measures,
complementary and 1dC among the four partials of 25 meters. To verify the differences in the
IdR between the second and fourth partials of 25 meters the Student's t-test was used. The
Pearson’s correlation test allowed the analysis of the relations of IdC and IdR between the
performance measures. Statistical significance was defined as a<0.05. The results showed
that, in order to swim 100 meters front crawl in the shortest possible time, swimmers are
faster (Vm) in the initial part of the simulated race; they maintain FBr and CBr unchanged
and 1dC in opposition in the four partials of 25 meters; they maintain the coordination
between stroke and breathing (IdR), but, qualitatively, they change from delayed in the
second partial to simultaneous in the fourth partial. Related to the aim of the present study, the
results allow to conclude that: 1) There is an association between arm and breathing
coordination (IdR) and performance (Vm): the swimmers who carried out the inspiration after
the push were the ones who presented lower speed to swim the fourth partial of 25 meters;

and 2) There is an association between arm coordination and performance: similar to the
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partial results of a study with low speed swimmers (SEIFERT et al., 2007), the swimmers
who performed the highest 1dC were the ones who presented the lowest speed to swim the
100m, the first, third and fourth partials of 25 meters. Therefore, in addition to arm
coordination, the coordination between stroke and breathing is associated with the
performance of swimmers. In future studies, knowledge about the coordination between

stroke and breathing and its association with performance should continue to be investigated.

Keywords: swimming; front crawl; coordination
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1 INTRODUCAO

O nado crawl, o mais rapido dos quatro nados competitivos, caracteriza-se pela
realizacdo, na superficie da agua, de bracadas e pernadas continuas e alternadas
concomitantes a respiracdo (ANJOS, FERREIRA, 2004; YANAI, 2004; MAGLISCHO,
2010; FREUDENHEIM, GAMA, MOISES, 1996; OLIVEIRA, APOLINARIO,
FREUDENHEIM, CORREA, 2009). Cada um destes componentes possui uma funcéo
especifica predominante: a bracada € o principal componente propulsor, produzindo em média
90% da forca propulsora total (DESCHODT, ARSAC, ROUARD, 1999); a pernada contribui
principalmente na manutencdo do equilibrio e sustentacdo do corpo do nadador na superficie
da &gua; e, a respiracdo tem como finalidade fornecer oxigénio para o corpo do nadador e
melhorar a capacidade de difusdo pulmonar (MAGLISCHO, 2010).

Dentre as pesquisas em nivel de analise biomecanico predominam aquelas em que o
nado crawl é investigado por meio de apenas um de seus componentes: a bracada
(OLIVEIRA, APOLINARIO, FREUDENHEIM, CORREA, 2009). Embora com objetivos
distintos, talvez pelo fato de a bracada ser o principal componente propulsor (DESCHODT et
al., 1999), os estudos do nado crawl tém sido desenvolvidos predominantemente com o
objetivo de investigar: a coordenacao das bragadas e sua associagdo com o desempenho.

Tendo como objetivo investigar a coordenagdo entre bracos do nado crawl de
nadadores habilidosos na tarefa de nadar crawl em apneia, Chollet, Chalies, Chatard (2000),
Millet, Chollet, Chalies, Chatard, (2002) e Seifert, Boulesteix, Chollet, (2004), constataram
que o indice de coordenacdo das bragadas (IdC) varia em funcdo da velocidade do nado e do
nivel de habilidade dos nadadores. Mais especificamente, os resultados mostraram que, para
nadadores habilidosos, o aumento no 1dC corresponde a um aumento na acao propulsiva entre
o0s bracgos que resulta numa melhora no desempenho (velocidade) dos mesmos. Por sua vez, 0s
estudos com objetivo de identificar o comportamento de nadadores em simulagéo de prova de
100 metros do nado crawl realizados por Seifert, Boulesteix, Carter, Chollet (2005) e Seifert
Chollet, Chatard (2007), os resultados mostram valores superiores na velocidade, 1dC e
frequéncia de bragada na primeira parcial de 25 metros, em comparagdo com as demais
parciais. Em conjunto, esses estudos revelaram que nadadores habilidosos utilizam como
estratégia, na primeira parcial em prova simulada de 100 metros, apresentar, em relacdo a
demais parciais, maior frequéncia de bracada e 1dC para ganhar velocidade de nado e,

consequentemente, obter vantagem sobre os adversarios no inicio da prova. Estes estudos
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promoveram avancos, exclusivamente, sobre o conhecimento da coordenacgédo entre bracos e
sua associacdo com o desempenho de nadadores.

Por sua vez, em outro conjunto de estudos o objetivo foi investigar o efeito da
respiracdo na bracada e no desempenho do nado crawl (PAYTON, BARTLETT,
BALTZOPOULOS, COOMBS, 1999; LERDA, CARDELLI, CHOLLET, 2001; VEZOS,
GOURGOULIS, AGGELOUSSIS, KASIMATIS, CHRISTOFORIDIS, MAVROMATIS,
2007; SEIFERT, CHEHENSSE, CHOLLET, LEMAITRE CHOLLET, 2008; APOLINARIO,
OLIVEIRA, FERREIRA, BASSO, CORREA, FREUDENHEIM, 2012; COUTO,
FRANKEN, CASTRO, 2015). De forma geral, os resultados mostraram que, em comparacao
a condicdo de apneia, a respiracdo (padrdo utilizado e lado de inspiracdo) afeta o desempenho
dos nadadores, bem como afeta as fases das bracadas, a frequéncia e o comprimento da
bracada e o IdC, causando assimetria e aumento no tempo de atraso entre as agcdes propulsivas
dos bracos. No entanto, ndo se sabe se a coordenacdo entre respiracdo e bracada esta
associada ao desempenho, e de que maneira isto ocorre.

Considerando que a respiracdo compreende as fases de apneia, inspiragdo e
expiracdo, que ocorrem de forma concomitante a bracada, surgem duas questdes: a) A
coordenacao entre bracadas e respiracdo e, entre bracadas, esta associada ao desempenho?; e,
b) Caso afirmativo, de que maneira ocorre essa associagdo? Uma vez que a respiracdo afeta a
bracada e, consequentemente o desempenho de nadadores (LERDA et al., 2001; SEIFERT et
al., 2008; APOLINARIO et al., 2012; COUTO et al., 2015), verificamos a necessidade de, ao
investigar a associacdo entre a coordenacdo e o desempenho de nadadores, fazé-lo
considerando, a coordenacdo entre as bracadas ja estudada na literatura e, de forma original, a
coordenacado entre bracada e respiracdo, a partir do comportamento de seus subcomponentes,
respectivamente, da empurrada e da inspiracdo. Dessa forma, o objetivo geral deste estudo foi
investigar a associacdo da coordenacdo entre a bracada e respiracdo, entre as bracadas, com o

desempenho de nadadores no nado crawl.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nado crawl

O nado crawl é a forma de deslocamento no meio liquido culturalmente determinada
como mais praticada e eficiente. Nesse contexto, eficiéncia deve ser entendida como percorrer
uma determinada distdncia na menor unidade de tempo com menor gasto energético
(MADUREIRA, 2006; APOLINARIO, 2010). O nado crawl, o mais rapido dos quatro nados
competitivos, caracteriza-se pela realizacdo, na superficie da agua, de bracadas e pernadas
continuas e alternadas concomitantes a respiracdo (ANJOS, FERREIRA, 2004; YANAI,
2004: MAGLISCHO, 2010; FREUDENHEIM, GAMA, MOISES, 1996; OLIVEIRA,
APOLINARIO, FREUDENHEIM, CORREA, 2009). Pode ser classificado como uma
habilidade motora continua, pois compreende movimentos repetitivos, sem inicio ou fim
demarcados; como habilidade motora grossa, pois sua execu¢do demanda recrutamento de
grandes grupos musculares; e, em relacdo as condi¢des do ambiente, como habilidade
predominantemente aberta, quando executado em ambiente ndo estavel e imprevisivel
caracteristico de aguas abertas (mar e lagos, por exemplo), ou predominantemente fechada,
quando realizado em ambiente relativamente estavel, caracteristico de piscinas.

No caso do presente estudo, a tarefa envolveu o nadar crawl em piscina, portanto, em
ambiente relativamente estavel, em superficie laminar, com correntezas produzidas apenas
pelo préprio nadador, temperatura constante, com raias e faixas escuras no chdo da piscina
direcionando o deslocamento e, portanto, envolvendo pouca tomada de deciséo
(MADUREIRA, 2016). Assim, em relacdo ao ambiente, a tarefa do presente estudo pode ser
classificada como sendo predominantemente fechada, ou seja, com reduzida demanda de
ajustes de movimento em funcdo do ambiente. Nesse contexto, os ajustes realizados entre as
parciais podem ser interpretados como estratégias do nadador em busca de seu maximo
desempenho.

A seguir apresentamos a descricdo do nado crawl em funcdo da execucdo dos
movimentos simultaneos e continuos de seus componentes — bracada, pernada e respiragdo —,
isolados e em interagdo (FREUDENHEIM, GAMA, MOISES, 1996; OLIVEIRA,
APOLINARIO, FREUDENHEIM, CORREA, 2009).
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2.1.1 Bracada

A Dbragada é o principal componente propulsor do nado crawl. Composta pelas fases
aquatica e aérea, produz em média 90% da forca propulsora total (DESCHODT et al., 1999).
A fase aquaética se caracteriza pelo deslocamento do braco dentro da 4gua. Tem inicio com a
entrada da méo na &gua e seu fim, demarcado pela saida da méo da &gua. A fase aquética da
bracada pode ser subdividida em movimentos ndo propulsivos, ou seja, entrada e pegada, e
propulsivos, a saber: puxada e empurrada (CHOLLET et al., 2000). Entrada e pegada
compreendem da entrada da méo na agua até o inicio do movimento da méo para tras; a fase
de puxada consiste no tempo entre o inicio do movimento da mao para trés e a chegada da
mdo abaixo do plano vertical ao ombro. Esta fase (puxada) corresponde a primeira acéo
propulsiva da bracada; e a fase de empurrada é a segunda acdo propulsiva da bracada, que
consiste no tempo entre a posicdo da méo abaixo do plano vertical ao ombro e a liberacdo da
mé&o. No presente estudo, a empurrada foi utilizada como referéncia para a criacdo de um
indice de coordenacdo entre bracadas e respiracdo, detalhado mais adiante (item 2.1.5).

A fase aeérea da bracada (ndo propulsiva), denominada de recuperacdo, é
caracterizada pelo deslocamento do brago fora d’4gua, e consiste no tempo entre a liberagdo
da méao da &gua e a proxima entrada da médo na &gua. Ela é subdividida em duas fases: a
primeira tem inicio com o rompimento da superficie da agua pelo cotovelo e fim quando este
passa por cima do ombro; e, a segunda tem inicio na passagem do cotovelo sobre o ombro e

fim com a entrada da méo na agua.

2.1.1.1 Coordenacdo entre as bracadas

O nado crawl se caracteriza pela realizacdo das bracadas esquerda e direita de forma
continua e alternada. Para viabilizar o estudo sobre a influéncia da coordenacdo entre
bracadas para a geracdo de propulsdo no nado crawl, Chollet et al. (2000) criaram o IdC. O
IdC é calculado através do tempo de atraso (diferenca) entre o inicio da acdo propulsiva de
um dos bracos e o fim da acdo propulsiva do outro brago. O IdC permite expressar as trés
formas de coordenacdo entre os bracos: por oposic¢do, quando o IdC esté na faixa de -0,99 a
0,99%, ou seja, o final da acéo propulsiva de um braco ocorre concomitante ao inicio da acao
propulsiva do outro braco; por deslizamento, quando ha atraso entre a acdo propulsiva dos

dois bragos resultando em um percentual negativo, ou seja, durante um periodo o nadador ndo
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produz propulsdo com nenhum dos bragos; e por sobreposicdo, quando o 1dC € positivo, ou
seja, quando ha agdo propulsiva simultanea dos dois bracos. A maior geracdo de propulsdo no
nado crawl ocorre mediante a coordenagdo por sobreposicdo, seguida pela de oposicdo e de
deslizamento (CHOLLET et al., 2000).

2.1.2 Pernada

A pernada é responsavel por 10% da forca propulsiva produzida pelo nadador
(DESCHODT et al., 1999). Sua maior contribuicdo € sobre a manutencdo do equilibrio e
sustentacdo do corpo do nadador na superficie da agua.

A acdo das pernas compreende as fases propulsiva (descendente) e de recuperacao
(ascendente). Segundo descricdo da técnica de nado, a fase propulsiva comeca com a flexéo
de quadril e joelho, seguida pela extensdo do joelho. Como consequéncia do rolamento do
tronco, 0 movimento das pernas é para baixo no sentido vertical e diagonal (MAGLISHO,
2010). A fase de recuperagdo compreende a movimentagdo da perna estendida para cima
como consequéncia da extensdo do quadril.

Chama a atencdo que o conhecimento sobre a pernada se restringe a descricdo da
técnica de execugdo. Apesar da sua relevancia, a pernada do nado crawl ndo tem sido objeto
de estudos académico-cientificos.

2.1.3 Respiracdo

A respiragdo tem como finalidade fornecer oxigénio para o nadador e melhorar a
capacidade de difusdo pulmonar (MAGLISCHO, 2010). A respiracdo consiste das fases de
apneia, expiracdo e inspiracdo (LERDA, CARDELI, 2003), que ocorrem respectivamente
mediante manutencao e/ou rotagdo do tronco e cabeca para emersdo da face do nadador.

A fase de apneia se caracteriza pelo blogueio do ar com a manutencdo da cabeca
imersa na agua. Sua duracdo varia de quase inexistente a relativamente pequena ou longa, em
fungdo do tempo de permanéncia e inicio da expiracao.

Ja a fase de expiracdo, como 0 nome revela, compreende o intervalo de tempo em
que o ar inspirado é eliminado em forma de gas carbonico, pela boca, nariz ou pelas duas vias,

simultaneamente (MAGLISCHO, 2010). Esta fase pode ocorrer imediatamente apds a
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imersdo da face em funcdo da rotacdo do tronco e da cabeca, tornando a fase de apneia
praticamente inexistente, ou ap6s uma fase de apneia mais prolongada.

A fase de inspiragdo compreende o periodo de tempo em que o ar € inspirado de
forma répida e profunda, iniciando quando, em funcdo da rotacdo do tronco, a boca do
nadador rompe a superficie da agua (emersdo) e finalizando com o retorno da boca do
nadador a &gua (imersdo). Com o intuito de manter a boca fora d’agua para possibilita-la, a
fase de inspiragdo corresponde ao momento de maxima rotacdo do tronco e da cabe¢a do
nadador.

A inspiracdo € imprescindivel e decisiva para o desempenho dos nadadores, que
devem gerencié-la de forma eficiente para otimizar a captacdo do oxigénio rapidamente. No
entanto, no caso deste componente também ndo ha estudos académico-cientificos sobre a
organizacdo temporal da respiracdo. A descricdo acima, remete a técnica de realizacdo

constante em livros didaticos.

2.1.4 Coordenacéo entre bracadas e pernadas

A interacdo entre estes dois componentes tem sido estudada em funcédo da frequéncia
relativa de sua ocorréncia, ou seja, a0 niUmero de movimentos descendentes das pernas por
ciclo de bracos (duas bracadas). Nestes termos apresenta-se a possibilidade de ocorrer duas,
quatro ou seis pernadas por ciclo de bracos, correspondendo aos ritmos de pernadas 2x1, 4x1
e 6x1. A frequéncia 2x1 consiste em realizar duas pernadas para baixo para um ciclo de
bracos (duas bracadas), na 4x1 o nadador realiza quatro pernadas para baixo para cada ciclo
de braco e, a 6x1 consiste na realizacdo de seis pernadas para cada ciclo de braco (COSTILL,
MAGLISCHO, RICHARDSON, 1992; COUNSILMAN, COUNSILMAN, 1994,
MAKARENKO, 2001; COLWIN, 2000, 2002; MAGLISCHO, 2010).

No entanto, embora conhecer a frequencia relativa de ocorréncia da pernada em
funcéo ciclo de bragos (duas bragadas), seja relevante, ndo encontramos na literatura estudos

sobre como se da a coordenacao entre os subcomponentes da bracada e das pernadas.

2.1.5 Coordenacéo entre bracadas e respiracao

Segundo descricdo do padrdo técnico, a respiracdo consiste das fases de apneia,

expiracdo e inspiracdo (LERDA, CARDELI, 2003). A fase de inspiracdo tem inicio no final
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da segunda fase propulsiva da bracada (empurrada), do lado da rotacdo da cabeca
(MAGLISCHO, 2010). Ja o retorno da boca do nadador a agua, ou seja, o fim da inspiracéo,
ocorre na primeira fase da recuperacdo do bragco. No entanto, como mencionado, o nadador
pode optar por longos periodos de bloqueio do ar — longa fase de apneia — mantendo sua face
imersa, e realizar assim muitas bracadas sem que seja efetuada a inspiracdo. Também pode
optar por inspirar somente para um lado, geralmente para o seu lado preferido, resultando no
padrdo unilateral de duas, quatro ou mais bragadas para uma inspiracdo, ou pelo padréo de
respiracdo bilateral, no qual alterna os lados, inspirando uma vez para o lado direito e na
préxima para seu lado esquerdo, e assim sucessivamente, resultando em trés, cinco ou mais
bracadas para uma inspiragdo (MAGLISCHO, 2010). Independentemente do padrdo de
respiracdo, ou seja, da frequéncia de inspiracdes por bracada, como mencionado, a fase de
inspiracdo ocorre na segunda fase propulsiva da bracada (empurrada), do mesmo lado de
rotacdo da cabeca (MAGLISCHO, 2010). Segundo o autor, para possibilitar uma eficiente
captacdo de oxigénio os nadadores precisam regular sua inspiracdo de forma compativel com
0 seu ritmo de bracadas.

No entanto, apesar de sua relevancia, como podera ser verificado na revisdo de
estudos a seguir, ndo havia até o momento na literatura uma medida que expressasse a
coordenacao entre bragada e respiragdo nos moldes e rigor do 1dC e que viabilizasse, portanto,
aprofundar os conhecimentos a respeito da coordenagdo entre estes componentes do nado

crawl. Neste estudo, pretendeu-se avancar neste sentido.

2.2 ESTUDOS DO NADO CRAWL

Na revisdo de literatura, a seguir, sdo apresentados os estudos desenvolvidos com o
objetivo de investigar a coordenacéo entre bracadas e os efeitos da respiracdo nas bracadas do

nado crawl.

2.2.1  Estudos sobre a coordenacdo entre bracadas do nado crawl

A partir da proposicéo do IdC por Chollet et al. (2000), vérios estudos tém sido desenvolvidos
com objetivo de investigar a coordenacéo entre as bragadas do nado crawl (CHOLLET et al.,
2000; MILLET et al., 2002; SEIFERT et al., 2004; SEIFERT et al., 2005; SEIFERT et al.,
2007)
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Chollet et al. (2000), em seu artigo seminal, tiveram como objetivo investigar se o
IdC varia em funcdo da velocidade de nado e do nivel de habilidade dos nadadores.
Participaram do estudo 43 nadadores de nivel nacional (29 homens e 14 mulheres) com média
de 20 anos de idade, de trés niveis de habilidade distintos. Os nadadores foram divididos em 3
grupos (alto, intermediario e baixo nivel de habilidade) de acordo com o nivel de desempenho
nas distancias percorridas a nado. A tarefa consistiu em nadar trés vezes uma distancia de 25
metros em velocidade méaxima simulada correspondendo, respectivamente, as provas de 800,
100 e 50 metros, em apneia. Isto €, ao longo de 10 metros centrais (dos 12,5 metros aos 22,5
metros) os nadadores foram instruidos a nadar em apneia para nao afetar o IdC. As medidas
analisadas foram: Vm, IdC, FBr e CBr. Os resultados mostraram que, para o0s trés grupos, nas
velocidades referentes as distancias de 800 e 100 metros a coordenacdo encontrada foi a de
deslizamento, com IdC respectivamente igual a -7,6% e -3,2%. Constatou-se, ainda, que na
maior velocidade, simulando a prova de 50 metros, o grupo dos nadadores mais habilidosos
apresentou IdC igual a 2,53, ou seja, em sobreposi¢do. Diante dos resultados, os autores
concluiram que o padrdo de sobreposi¢do tende a aumentar a acdo propulsiva entre 0s bracos
por gerar periodos mais longos de aplicacdo de forca propulsiva, resultando em melhora no
desempenho dos nadadores. Esse aumento no indice dos nadadores tende a aumentar a Vm de
nado e a FBr. Em conjunto, os resultados indicaram que o 1dC elevado, que corresponde a
sobreposicao, € um recurso utilizado principalmente pelos nadadores mais habilidosos para
aumentar a velocidade e melhorar seu desempenho.

Ja Millet et al. (2002) investigaram a coordenacdo da bracada comparando 19
triatletas e 15 nadadores de elite com idade entre 20 a 25 anos. A tarefa consistiu em nadar
crawl em apneia na distancia de 12,5 metros numa piscina de 50 metros em seis velocidades
diferentes entre 80% e 100% da velocidade maxima, ou seja, entre 80 a 81%, 83 a 84%, 87%,
93 a 94%, 97 a 98% e 100%. As medidas analisadas foram: IdC, FBr e CBr. Os resultados
mostraram que o aumento da velocidade ocorreu mediante um aumento no 1dC e na FBr, e
consequente diminuicdo do CBr para triatletas e nadadores. Nas velocidades entre 80% e 94%
o 1dC utilizado foi em deslizamento para os triatletas e nadadores (respectivamente, 1dC igual
a-1,9% e -2,9%). Entre 95% a 100%, enquanto os triatletas reduziram seu IdC (passando de
sobreposicdo para deslizamento), os nadadores aumentaram o mesmo, passando a utiliza-lo
em sobreposicdo (IdC = 2,3%). Os autores concluiram que, na condicdo de apneia, com
aumento no 1dC, os nadadores tendem a aumentar Vm e FBr, o que, consequentemente,

resulta em melhora de seu desempenho.
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Por sua vez Seifert, Boulesteix e Chollet (2004), tiveram como objetivo comparar o
IdC de nadadores de elite do género masculino e feminino. Participaram do estudo 24
nadadores (14 homens e 10 mulheres) com idade entre 18 e 22 anos. A tarefa consistiu em
nadar 8 tentativas de 25 metros com aumento de velocidade simulando as distancias de 3000,
1500, 800, 400, 200, 100, 50 e 25 metros. As varidveis consideradas foram: Vm, 1dC, FBr e
CBr. Os resultados mostraram que os nadadores do género masculino foram mais rapidos, em
comparacdo as nadadoras, em todas as distancias. Ambos os géneros aumentaram o 1dC e a
FBr, e diminuiram o CBr, mediante o aumento da velocidade de nado. Em relacdo a
coordenacdo entre bracadas, as mulheres mantiveram o IdC em deslizamento, em todas as
distancias (1dC = -11,5% a -3,8%). J& os homens, nas velocidades correspondendo as
distancias de 50 e 25 metros, aumentaram o IdC passando de deslizamento para sobreposigéo
(1dC =1,13% e 2,57%).

Seifert et al. (2005) tiveram como objetivo analisar o 1dC de nadadores da elite
masculina nos 100m simulando uma competicdo de natacdo. Mais especificamente, tiveram
como objetivo identificar as varidveis que determinam o desempenho na prova de 100 metros
do nado crawl. Participaram do estudo 12 nadadores de elite do género masculino, com idade
média de 20,1 anos. A tarefa consistiu em nadar 100 metros do nado crawl divididos em
quatro parciais de 25 metros. As medidas utilizadas foram: Vm, IdC, FBr e CBr. Os
resultados mostraram que os nadadores mantiveram o IdC em sobreposigéo (IdC = 3,8%)
durante as quatro parciais de 25 metros, e apresentaram valores superiores ha Vm (2,15 m/s)
na primeira parcial ( 2,04 m/s) na segunda parcial, IdC em sobreposi¢cdo e FBr comparado as
demais parciais. Esse resultado complementa os encontrados no estudo de Chollet et al.
(2000), ou seja, que nadadores de elite alteram o 1dC em fungéo da demanda de velocidade
para diferentes distancias de prova com objetivo de obter o melhor desempenho.

Seifert et al. (2007) analisaram as mudancas cinematicas durante os 100 metros do
nado crawl simulando uma prova de natagdo, para investigar os efeitos do nivel de habilidade
e género. Participaram do estudo nadadores com média de idade de 20 anos (categoria sénior)
e com nivel correspondendo ao tempo em porcentagem do recorde mundial: 28 nadadores
homens, sendo: 12 de alta velocidade (90%), 8 de média velocidade (80%) e 8 de baixa
velocidade (70%); e 8 mulheres com nivel de alta velocidade (90%), incluindo nadadoras
nacionais e internacionais. As analises foram feitas durante as parciais de 25 metros. As
medidas utilizadas foram: Vm, 1dC, FBr e CBr. Os resultados mostraram que os nadadores,

indiferente do nivel de habilidade e género, sdo mais velozes na primeira e segunda parciais
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(entre 1,8 a 2,11 metros por segundo), apresentando maiores valores de FBr e IdC (em
oposicao e sobreposicdo) e, CBr, em comparagdo ao das demais parciais. Os nadadores e as
nadadoras de alta velocidade foram o0s que apresentaram e mantiveram 0 padrdo em
sobreposicdo, (respectivamente, 1dC = 3,8% para os nadadores e 1dC = 2,4% para as
nadadoras) durante as quatro parciais de 25 metros. Considerando nadadores de alta
velocidade, ndo foi detectada diferenca no 1dC para género, ou seja, 0s nadadores mais
velozes apresentaram IdC em sobreposicdo similar ao das nadadoras. Os nadadores de média
e baixa velocidade apresentaram em média a coordenacdo em oposicdo (IdC = 0%) nas trés
primeiras parciais e em sobreposicdo na 42 parcial (média velocidade: 1dC = 2,78% e baixa
velocidade: 1dC = 1,12%). No entanto, segundo os autores, esta mudanca foi ineficaz para os
nadadores de média e de baixa velocidade, ja que estes diminuiram a VVm na Gltima parcial de
25 metros.

Em conjunto, esses estudos revelaram que nadadores apresentam maior velocidade
mediante altos valores de 1dC, FBr e CBr e que, em prova de 100 metros nado crawl, utilizam
como estratégia nadar em velocidade superior na primeira parcial em relacdo as demais. Em
funcdo destes resultados, o 1dC passou a ser considerado como uma medida de eficiéncia
propulsiva, pois o desempenho de nadadores esta associado a coordenagdo entre os bragos:
um IdC maior resulta em maior velocidade (SEIFERT, TOUSSAINT, ALBERTY,
SCHNITZLER, CHOLLET, 2010). Nesse sentido também é considerado como um indicativo
do nivel de habilidade dos nadadores, pelo fato de os mais habilidosos apresentarem um IdC

maior e mais estvel comparado aos menos habilidosos (SEIFERT et al., 2010).

2.2.2  Estudos sobre o efeito da respiracdo na bracada do nado crawl

Embora a maior parte dos estudos sobre o nado crawl tenha sido centrada na
coordenacdo intra componente do nado, mais especificamente entre bracadas esquerda e
direita, alguns estudos tiveram como foco de investigacdo o efeito da alteracdo de um
componente em outro (PAYTON et al., 1999; LERDA et al., 2001; VEZOS et al., 2007;
SEIFERT et al., 2008; APOLINARIO et al., 2012; COUTO et al., 2015).

Payton et al. (1999), realizaram um estudo com o objetivo de investigar o efeito da
respiracdo na bracada e no angulo de rolamento do tronco. Foram filmados seis nadadores
masculinos com média de idade de 21 anos nas condigdes com inspiracdo para o lado

preferido e em apneia. A tarefa consistiu em nadar 12 trajetos de 25 metros, simulando uma
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prova de 200 metros. Dos 12 trajetos, 6 foram nadados inspirando para o lado preferido e 6
em apneia, nos 15 metros centrais do percurso. As medidas utilizadas foram: FBr, CBr, tempo
das fases das bracadas (entrada e pegada, puxada, empurrada e recuperacdo) e angulo de
rolamento do corpo. Os resultados mostraram que 0s nadadores alteraram somente o angulo
de rolamento em funcdo da condicdo de respiracdo — apneia ou inspirando para o lado
preferido. Os autores concluiram que a inspiracdo para o lado preferido nao afeta as fases das
bracadas, FBr e CBr de nadadores de crawl. No entanto, estes resultados devem ser
considerados com cautela, pois o nado crawl foi descaracterizado: os nadadores nadaram com
uma estrutura de madeira fixada nas costas para analise do angulo de rolamento do corpo.

Lerda et al. (2001) investigaram os efeitos da respiracdo no 1dC em funcédo do nivel
de habilidade e da velocidade de nado. Foi solicitado a 24 nadadores, com idade média de 21
anos, que nadassem em velocidade méaxima simulada para duas distancias (100 e 800 metros).
Participantes dos dois grupos foram classificados em mais habilidosos e menos habilidosos
com base em seus desempenhos nas duas distancias, e nadaram 2 séries de 4 percursos de 25
metros em duas condic¢des: com inspiracdo a cada ciclo de bracada e em apneia. As medidas
utilizadas foram: Vm, 1dC, FBr, CBr, tempo das fases das bracadas (entrada e pegada,
puxada, empurrada e recuperacdo) e 1dC. Os resultados mostraram que os mais habilidosos
apresentaram maior Vm, 1dC, FBr e CBr em comparacdo aos menos habilidosos nas duas
velocidades méaximas (100 e 800 metros) e nas duas condi¢des de respiracdo (com e sem
respiracdo). Ambos os grupos apresentaram maior Vm e IdC na condicdo em apneia, se
comparado a condi¢do com inspiracdo a cada ciclo de bracada. Em relacdo as fases das
bracadas, na velocidade correspondendo a distancia de 100 e 800 metros, ndo foram
observadas diferencas significativas para ambos os grupos nas duas condicdes de inspiragéo.
Portanto, os autores concluiram que, em comparacdo a condicdo de apneia, inspirar a cada
bracada aumenta o tempo de atraso entre as a¢des propulsivas entre as bracadas, o que resulta
na piora do desempenho dos nadadores, independentemente do nivel de habilidade.

Por sua vez, Vezos et al. (2007) investigaram o efeito da acdo respiratoria, para o
lado preferido, nas fases da bragada do nado crawl em nadadoras do género feminino. Dez
nadadoras (com idade média de 15 anos) foram solicitadas a percorrer nadando crawl dois
percursos de 25 metros, em velocidade simulada correspondendo a 80% de seu melhor tempo
na distancia de 100m, em duas condic¢Ges: com inspiracdo para o lado preferido e em apneia.
Foram utilizadas somente medidas que correspondessem aos tempos das fases das bragadas:

recuperacdo, entrada e pegada, puxada e empurrada. Os resultados mostraram que as
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nadadoras apresentaram maior tempo nas fases das bracadas na condi¢do com inspiracdo, em
comparacdo a condicdo em apneia, e que as nadadoras alteraram as fases das bracadas em
fungéo da inspiragdo. Assim, podemos observar que esses resultados ndo corroboram os de
Payton et al. (1999) e de Lerda et al. (2001) no que se refere ao efeito da inspiracdo na
bracada dos nadadores.

Seifert et al. (2008) investigaram a relagdo entre a condigdo de respiragéo e a simetria
da coordenacdo da bracada. Participaram do estudo 11 nadadores do género masculino com
idade media de 18,6 anos, especialistas no nado crawl. A tarefa consistiu em nadar 25 metros
em ritmo correspondente a prova de 100 metros. Foram utilizados os padrdes de respiracdo
unilateral, bilateral e em apneia. O padréo unilateral compreendeu as condi¢des: com uma
inspiracdo a cada duas bracadas para o lado preferido (2p); com uma inspiracdo a cada duas
bracadas para o lado ndo preferido (2np); simulando inspiragdo para o lado preferido
(simulacéo 2p); e, com snorkel frontal, sem virar a cabeca, respeitando a inspiracdo em todas
as bracadas para o lado preferencial de inspiragdo (snorkel 2p). As demais condicGes de
respiracdo foram: frequéncia inspiratoria livre com snorkel frontal; em apneia; e com trés
bracadas para uma respiracdo (bilateral). Com a justificativa de evitar influéncia das pernas na
coordenacao entre os bracos, neste estudo os nadadores utilizaram flutuador e tiveram as
pernas atadas. Para analise, foram utilizadas as medidas de comprimento e frequéncia de
bracada, tempo relativo das fases das bragadas (entrada, pegada puxada, empurrada e
recuperacdo), indice de coordenacdo do braco esquerdo (IdCe), indice de coordenacdo do
braco direito (IdCd), e indice de simetria (IS), ou seja, a diferenca entre 1dCe e 1dCd. Os
resultados mostraram assimetria nas sete condicOes de respiracdo, sendo o padrdo unilateral
(2p e 2np) o que apresentou maior diferenca entre o 1dCe e 1dCd, ou seja, com uma inspiragéo
a cada duas bracadas; portanto, do lado preferido e ndo preferido, existe maior assimetria
entre as acdes propulsivas dos dois bragos. Em comparacdo as demais, as condigcdes de
respiracdo com snorkel e apneia apresentaram maior simetria.

No entanto, neste estudo, assim como no de Payton et al. (1999) o nado crawl foi
descaracterizado: os nadadores nadaram de pernas atadas. Assim, o0s resultados neste caso
tambeém devem ser considerados com muita cautela.

Com base nesses estudos, Apolinario et al. (2012) investigaram os efeitos de
diferentes padrdes respiratorios sobre o desempenho e a coordenacdo entre as bragadas do
nado crawl (I1dC). Participaram do estudo 21 nadadores do género masculino, com idade entre

13 e 16 anos, oriundos das categorias infantil e juvenil. Os nadadores foram filmados nadando
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25 metros em velocidade maxima, em quatro condicdes de respiracdo: inspiracdo para o lado
preferido (LP); para o lado ndo preferido (LNP); bilateral (B); e, sem respiracdo (S). Duas
filmadoras digitais (60fps) captaram as imagens, que foram analisadas através do software
Kinovea 0.8.7 nos 10 metros centrais do percurso. Foram utilizadas medidas correspondentes
ao desempenho (tempo total, Vm, FBr e CBr) e o IdC. Os resultados permitiram concluir que
0 padrdo respiratorio afeta 0 desempenho de nadadores desta faixa etaria. Mostraram ainda,
que em termos de desempenho (Vm e Tt), é mais vantajosa a condi¢cdo de nadar crawl em
apneia do que em qualquer das condi¢fes com inspiracao (B, LNP, LP); e, no que diz respeito
a frequéncia e comprimento da bragada, a condicdo B é a mais eficiente, e a LNP a menos
eficiente dentre as trés condi¢des com inspiracdo utilizadas neste estudo. Portanto, o padréo
preferido de respiragdo ndo necessariamente corresponde ao mais eficiente em termos de
desempenho. Em relacdo a bracada, os resultados mostraram que, diante da modificacdo da
condicdo de respiracdo, os nadadores mantiveram o IdC em sobreposi¢cdo para nadar 25
metros. Essa manutencdo no 1dC, mesmo frente a alteracdes da condicdo de respiragédo, pode
ser um recurso utilizado pelos nadadores para manter a acdo propulsiva entre os bragos e,
consequentemente, a velocidade de nado com objetivo de alcancar seu melhor desempenho.

Mais recentemente, Couto et al. (2015) investigaram os efeitos da execucdo de
diferentes padrdes de respiracdo sobre o nado crawl. Participaram do estudo 11 nadadores
universitarios com idade média de 23,3 anos, sendo 10 homens e uma mulher. A tarefa
consistiu em nadar 7 percursos de 25 metros em velocidade maxima. Destes, um percurso
com respiracdo bloqueada (apneia) e seis com variacdo da frequéncia respiratoria (a cada
duas, quatro e seis bracadas) para o lado preferido e ndo preferido, respectivamente. As
medidas utilizadas foram: Vm, FBr e CBr. Os resultados mostraram que o lado da respiracéo
a cada duas, quatro e seis bracadas, ndo apresentou efeitos sobre as variaveis analisadas. Por
outro lado, o nado em apneia possibilitou melhor desempenho dos nadadores, apresentando
maiores valores de Vm e FBr, quando comparado aos dos demais padrfes respiratérios. Esses
resultados corroboram os encontrados na literatura (LERDA et al., 2001; SEIFERT et al.,
2008; APOLINARIO et al., 2012), confirmando que a acdo respiratoria, mais especificamente
a realizacdo da inspiracdo, interfere no desempenho — independentemente do nivel de
habilidade dos nadadores.

Em conjunto, os resultados dos estudos mostram que a acéo respiratéria interfere no
desempenho dos nadadores, causando aumento nas fases das bragadas, assimetria na

coordenacdo entre 0s bragos e aumento no tempo de atraso entre as agdes propulsivas dos



27

bracos. Nesse sentido, apontam para o fato de a realizacao da respiracdo, quando comparada a
condig&o de apneia, interferir na bragada do nado crawl.

A respiragdo compreende as fases de apneia, inspiracdo e expiragdo, que ocorrem
concomitantemente a bracada. A fase de inspiracdo corresponde ao momento de méaxima
rotacdo da cabeca com o intuito de manter a boca fora d’agua para possibilita-la. Como
mencionado no item 2.1.5, a inspiracdo tem inicio necessariamente no final da fase propulsiva
da bragada, mais especificamente na empurrada.

No entanto, considerando que a respiragdo compreende as fases de apneia, inspiracao
e expiracdo, que ocorrem de forma concomitante a bracada, surgem duas questfes: a) A
coordenagdo entre bracadas e respiracdo estd associada ao desempenho?; e, b) Caso
afirmativo, de que maneira ocorre essa associagdo? Assim, verificamos a necessidade de, ao
investigar a associacdo entre a coordenacdo e o0 desempenho de nadadores, fazé-lo
considerando, a coordenacdo entre bracos estudada na literatura e, de forma original, a
coordenacdo entre bragada e respiragdo, considerando seus subcomponentes. Nesse sentido,
foi criada, especificamente para este estudo, uma medida capaz de expressa-la com preciséo.

Portanto, para investigar se ha& associacdo entre a coordenacdo de bracada e
respiracdo, com o desempenho, ha necessidade de expressar de forma rigorosa a coordenacéo

entre estes dois subcomponentes do nado crawl, ou seja, entre a inspiragdo e a empurrada.

3 OBJETIVO

Investigar a associacdo da coordenacgéo entre bragada e respiracao, entre as bracadas,

com o desempenho de nadadores no nado crawl.

4, METODO

4.1 Amostra

Participaram do estudo, mediante assinatura do termo de consentimento, 30
nadadores do género masculino com idade média de 14,1 anos (desvio padrdo 0,9), com
experiéncia média em treinamento de 4,3 anos (desvio padréo 1,6). Como critério de incluséo,
0s nadadores deveriam ser das categorias infantil (13 e 14 anos de idade) ou juvenil (15 e 16

anos de idade) e estar, no momento da coleta, com indice para participar em campeonatos
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estaduais. Especificamente, na época da coleta, o nivel de habilidade dos nadadores estava em
média a 70% (9,05) RM. Este nivel foi calculado considerando a média do melhor tempo em
segundos: 66,77 (desvio padréo 5,79) obtido no Campeonato Paulista em 2015, expresso em
porcentagem relativa ao atual recorde mundial em segundos (44,94) nos 100 metros do nado
crawl em piscina de 25 metros (%RM = RM/Tempo x 100) (FINA, 2016).

Para as medidas de desempenho e IdC, ndo houve perda amostral. Portanto para
andlise final dessas medidas foram considerados 30 nadadores. Ja em relagdo ao IdR, houve
perda amostral de 20 nadadores, resultando numa amostra final de 10 nadadores para a analise
desta medida (IdR). Essa perda amostral ocorreu pois, para garantir a precisdo dos dados,
houve necessidade de descarte das imagens pouco nitidas do momento de emersdo da boca,
conforme detalhado no item 'Consideracdes metodoldgicas e limitagbes do estudo’ (p.45).

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica e Pesquisa do Hospital das
Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo (protocolo: CAAE
44664515.8.0000.0068).

4.2 Tarefa

A tarefa consistiu em nadar a distancia de 100 metros do nado crawl no menor tempo
possivel, distribuida em quatro parciais de 25 metros, simulando uma prova de 100 metros.
Essa tarefa foi escolhida por envolver o nado crawl completo, compreendendo, portanto, a
execucdo dos componentes bracada, respiracdo e pernada — sem apneia forcada ou qualquer
outra modificacdo que descaracterizasse 0 nado —, proxima a condigdo real. A tarefa foi
realizada em uma piscina de 25 metros de comprimento por 12,5 metros de largura,

profundidade de 1,40 metros, coberta e aquecida.

4.3 Procedimentos

A coleta de dados foi realizada em quatro etapas por 3 experimentadores
especialistas em natacdo, com mais de 10 anos de experiéncia em natagdo competitiva. Na
primeira etapa, os 30 nadadores preencheram e assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido. Em seguida, foram conduzidos individualmente ao local de coleta, no qual foram
mensuradas e anotadas as medidas antropomeétricas (massa corporal, estatura e envergadura)

em ficha individual. A seguir, na segunda etapa, todos os nadadores foram solicitados a
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comparecer ao recinto da piscina e realizar o aquecimento especifico de competicdo orientado
pelos respectivos técnicos, com duracdo de trinta minutos. Na terceira etapa, que ocorreu apds
a realizagdo do aquecimento de competicdo, os nadadores foram conduzidos, em grupos de
dez sujeitos por vez, ao banco de balizamento localizado ao lado da raia de execucdo, para
marcacdo do punho através da fixacao de fita velcro branca ou preta. A marcacdo nos punhos
teve como objetivo facilitar a visualizagcdo das agdes dos bracos para obtengdo dos dados.
Apo6s terem seu punho marcado, os nadadores foram solicitados a permanecer sentados no
banco (simulando o balizamento de uma competicao oficial), organizados em ordem aleatéria
preestabelecida. Nessa condicdo, um experimentador forneceu a instrucdo sobre a realizacéo
da tarefa para cada grupo de 10 nadadores, ou seja, nadar a distancia de 100 metros do nado
crawl no menor tempo possivel em quatro parciais de 25 metros, simulando uma prova de 100
metros. Na quarta e Ultima etapa, um experimentador realizou a chamada dos nadadores um
de cada vez, em ordem aleatdria de execucdo, para se posicionar proximo a raia de execugédo
e, mediante comando, realizar a tarefa. Os comandos para execucéo da tarefa consistiram em:
1°) “apito longo” indicando 0 momento para o nadador subir no bloco de partida;

2°) comando verbal “aos seus lugares” fornecido pelo experimentador para que o

nadador ficasse em posic¢do de saida e,
3°) “apito curto” determinando o momento de saida do nadador do bloco de partida,
ou seja, o inicio da execucdo da tarefa.
O participante 1 foi orientado a, ao término da execucdo da tarefa, sair pela raia ao
lado para liberar a raia de execucdo para o participante 2, e assim sucessivamente, até que

todos os nadadores realizassem a tarefa.

4.4 Instrumentos

4.4.1  Caracterizacdo antropométrica e filmagem

Para as mensuragdes antropométricas foram utilizadas uma balanca mecéanica com
estadibmetro da marca Micheletti para as medidas de peso e altura, e uma fita métrica da
marca Cescorf para a medida de envergadura.

Para o registro de imagens, conforme Figura 1, foram utilizadas trés filmadoras com
captacdo de imagem de 60 quadros por segundo, sendo duas filmadoras GoPro Hero 3+ Black

Edition para a filmagem aérea, fixadas de cada lado da piscina, e, uma GoPro Hero 4 Silver
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Edition para filmagem aquatica, fixada dentro da agua. Para evitar danos nas trés filmadoras,
utilizou-se a caixa estanque especifica da GoPro. As filmadoras foram alinhadas e
sincronizadas através do software Kinovea 0.8.24. A filmadora do lado esquerdo foi
conectada a um notebook através de uma placa de captura Leadership TV BOX USB 2.0, que
possibilitou a delimitacdo do angulo de captura das imagens para analises das medidas de
desempenho e indice de respiracdo. As imagens capturadas pela filmadora aérea e aquatica
foram utilizadas para obter os dados necessarios ao calculo do 1dC. Foram utilizados trés
tripés da marca Weifeng wt 3770 para fixar as filmadoras aéreas e aquatica, bem como
possibilitar ajustes no angulo de filmagem. Um lastro de chumbo emborrachado foi utilizado
para fixar a filmadora aquatica no fundo da piscina. Para delimitar o local de execucéo da
tarefa e 0 espaco de captacdo dos dados a serem analisados, foram utilizadas duas raias com

demarcacao nos 10 metros centrais do percurso de 25 metros.

Filmadora aérea
Lado diresto

Filmadora aérea
Lado esquerdo

W~ =~ S, -

- N
Filmadora aquatica
Lado esquerdo J

12,5m ] i
e~ & By I
Bloco para
micio da tarefa

Figura 1 — Esquema de posicionamento das filmadoras e raias

4.4.2 Edicdo e andlise de video

Para sincronizacdo das imagens das filmadoras e obtencdo das medidas de
desempenho e de coordenacdo, foi utilizado o software Kinovea 0.8.24.
Para facilitar a identificacdo e analise dos tempos das fases das bragadas e respiracdo

foi utilizada uma fita velcro para marcagéo do punho.
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Para mensurar os tempos de cada parcial e tempo total nos 100 metros, foram
utilizados dois crondmetros, sendo um da marca Ultrak 496, com capacidade de 500

memorias e, um da marca Seiko S140, com 300 memarias.

45 Medidas

Foram utilizadas medidas antropométricas, de desempenho, e de coordenacdo —

indice de respiracdo (IdR) e indice de coordenacao (1dC) —, a seguir apresentadas.

451 Medidas antropometricas

Para caracterizacdo da amostra, foram utilizadas as medidas antropométricas

referente a estatura (cm), envergadura (cm) e massa corporal (kg).

45.2  Medidas de desempenho

A medida principal foi a velocidade média pois, reconhecidamente, expressa a
eficiéncia de nado crawl (MAGLISCHO, 2010; SEIFERT, CHOLLET, MUJIKA, 2011).
v" velocidade média (Vm) - velocidade em metros por segundo (m/s); consiste na

razdo entre a distancia nadada e o tempo gasto para percorré-la (Tt);

4.5.3 Medidas complementares
v' frequéncia de bracadas (FBr) - quantidade de bracadas completas realizadas
nos 10 metros centrais do percurso;
v' comprimento de bracada (CBr) - em metros (m), consiste na razao entre a
distancia nadada e a frequéncia de bracadas realizadas nos 10 metros centrais do
percurso.

45.4  Medidas de coordenacao

45.4.1 Indice de respiracio (IdR)
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Como mencionado, em funcdo da inspiracdo os nadadores alteram, entre outros, o
tempo de atraso entre a acdo propulsiva dos bragos (indice de coordenacdo), e esse atraso
influencia no seu desempenho (LERDA, CARDELLI, 2001, SEIFERT et al., 2008;
APOLINARIO et al., 2012).

No entanto, ndo havia na literatura uma medida que expressassee a coordenacdo de
bracos em funcdo da inspiragdo e que viabilizasse, portanto, conhecer diretamente sua
associacdo com o desempenho. Com o intuito de avangar nos conhecimentos acerca do nado
crawl, especialmente para realizar o presente estudo, foi criado o indice de respiracdo (IdR)
do nado crawl. Como a inspiracdo ocorre necessariamente na fase propulsiva da bracada, mais
especificamente na empurrada, para investigar se hd associacdo entre a coordenacdo de
bracada e respiracdo com o desempenho, houve a preocupacao de expressar de forma rigorosa
a coordenacao entre estes dois sub-componentes do nado crawl, ou seja, entre a inspiracdo e a
empurrada. Assim, para criacdo do indice, como referéncia, foi considerado que a fase de
inspiracdo inicia quando a boca do nadador rompe a superficie da &gua (emersdo) ao final da
segunda acdo propulsiva da bracada (empurrada). E, que o retorno da boca do nadador a agua,
que caracteriza o final da inspiracdo, ocorre antes do final da primeira fase da recuperacdo do
braco (MAGLISCHO, 2010). O calculo foi baseado na l6gica do IdC (Chollet et al., 2000).

O tempo de atraso entre o inicio da inspiracdo e o fim da fase de empurrada da
bracada do mesmo lado da inspiragdo é considerado como IdR1; o intervalo entre o fim da
inspiracdo e o fim da primeira fase de recuperacdo da mesma bracada foi identificado como
IdR2. Ambos, IdR1 e IdR2, sdo expressos em porcentagem do tempo total da bracada direita
ou esquerda. O IdR, resultante da média do IdR1 e IdR2, resulta em trés faixas que
identificam trés modos de coordenacao entre inspiracdo e bragada, conforme respresentado na
Figura 2.

v' Atrasado: quando o IdR é maior que zero (> 0%), ou seja, quando a inspiracdo

ocorre apo6s a fase de empurrada da bragada.

v' Simultaneo: quando o IdR ¢ igual a zero (entre -0,99 a 0,99%), ou seja, quando

0 inicio da inspiracdo ocorre simultaneo ao final da fase de empurrada da bracada;

v" Antecipado: IdR é menor que zero (< 0%), ou seja, quando a inspira¢do ocorre

antes da fase de empurrada da bragada.

Para andlise do IdR, foram capturadas as quatro parciais de vinte cinco metros. No

entanto, devido a limitagGes na coleta e principalmente na analise de video, as imagens pouco
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nitidas do momento de emersdo da boca foram descartadas. Para garantir o rigor dos dados,
foram considerados para analise os 10 nadadores cujo registro apresentaram nitidez, todos
inspirando para o lado do braco direito. Para fins de analise foi considerado um ciclo de

bracada, nos 10 metros centrais do percurso da segunda e quarta parciais de 25 metros.

s 2

< Atrasado IdR > 0%
cé ] :

20 7 Simultine iR = 09
@ - Simultaneo IdR = 0%
g -1

= 5 Antecipado IdR < 0%

Figura 2 — Representacdo da interpretacdo do indice de respiracdo (IdR) resultando em trés

tipos: atrasado, simultaneo e antecipado.

4.5.4.2 Indice de coordenacio (IdC)

Para calculo do IdC, no presente estudo, foram considerados os trés ciclos de
bracadas nos 10 metros centrais do percurso nas quatro parciais de 25 metros, totalizando 12
ciclos nos 100 metros.

O IdC foi calculado através do tempo de atraso (diferenca) entre o inicio da acao
propulsiva de um dos bracgos e o fim da acéo propulsiva do outro braco. O IdC corresponde a
média do indice de coordenacdo do braco esquerdo (IdCe) e do indice de coordenacdo do
braco direito (IdCd), expressos em porcentagem da média do tempo total das bracadas direita
e esquerda. O IdCe consiste do tempo de atraso entre o fim da fase de empurrada do primeiro
braco esquerdo e inicio do movimento da méo para tras do primeiro braco direito. Ja o 1dCd
corresponde ao tempo de atraso entre o fim da fase de empurrada do primeiro braco direito e
inicio do movimento da méo para trds do segundo brago esquerdo. O IdC resulta em trés
faixas que identificam trés modos de coordenacdo entre os bragos, conforme respresentado na
Figura 3.

v' Sobreposi¢do: quando o IdC é maior que zero (>0%), ou seja, quando ha acao

propulsiva simultanea dos dois bragos.
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v' Oposicdo: quando o IdC é igual a zero (entre -0,99 a 0,99%), ou seja, quando o
inicio da acdo propulsiva de um brago coincide com o final da a¢do propulsiva do
outro brago.

v' Deslizamento: IdC é menor que zero (< 0%), portanto quando ha atraso entre a
acdo propulsiva dos dois bracos resultando em um percentual negativo, ou seja,
durante um periodo o nadador ndo produz propulsdo com nenhum dos bragos
(CHOLLET et al., 2000).

£ 2
R Sobreposigao IdC > 0%
g |
2
@
2 .
9 0 - Oposigao IdC = 0%
Q
s -1
o . y
R Deslizamento 1dC < 0%
g -2
£

Figura 3 — Representacdo da interpretacdo do indice de coordenacgdo (IdC) em sobreposicao,

oposicao e deslizamento.

455 ANALISE ESTATISTICA

Apds a confirmacdo da normalidade dos dados, foi realizada a analise descritiva para
caracterizacdo da amostra e para identificar os indices de coordenacdo (IdC) utilizados pelos
nadadores nas quatro parciais de 25 metros e nos 100 metros.

Para verificar se o 1dC esta associado as medidas de desempenho, optou-se pelo teste
de correlacdo de Pearson que permitiu a analise das relacdes entre o I1dC e as medidas de
desempenho.

Para verificar as possiveis diferencas nas medidas de desempenho e IdC entre as
quatro parciais de 25 metros, optou-se pela analise de variancia de medidas repetidas com
post hoc de Bonferroni.

Para verificar quais os padrfes de coordenacgédo entre bragada e respiragéo, dadas as
limitagcdes na coleta e analise dos dados, foi possivel identificar a coordenacéo entre bragada e
respiracdo (IdR) utilizada pelos dez nadadores que compuseram a amostra final nesta medida.
Especificamente para esta medida, ndo foi possivel considerar os registros da primeira e

terceira parciais de vinte cinco metros devido a falta de nitidez das imagens conforme
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detalhado no item 'Consideracfes metodoldgicas e limitagdes do estudo’ (p.45). Portanto, para
fins de andlise do IdR foram consideradas a segunda e a quarta parcial de 25 metros.

A partir dos dados obtidos, para responder se o IdR esta associado as medidas de
desempenho, optou-se pelo teste de correlacdo de Pearson, que permitiu a analise das relacdes
entre o IdR e as medidas de desempenho.

Para verificar as possiveis diferencas no indice de respiragdo entre a 22 e 42 parciais
de 25 metros, foi realizado o teste t de Student.

Para todas as analises foi utilizado o programa IBM SPSS Statistics 20.
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5 RESULTADOS

51 Medidas antropométricas

Tabela 1 — Caracteristicas antropomeétricas dos 30 nadadores.

Massa corporal (kg) Estatura (cm) Envergadura (cm)

57,9 (10,5) 168,8 (10,6) 1747 (13,0)

Os dados séo apresentados na forma de média e desvio padrdo das medidas de massa corporal, estatura e
envergadura.

A Tabela 1 mostra as medidas de massa corporal, estatura e envergadura para os 30
nadadores que participaram do estudo. O teste de normalidade de Shapiro-Wilk encontrou

normalidade para as medidas antropométricas (p > 0,05).

Tabela 2 — Caracteristicas antropomeétricas dos 10 nadadores analisados quanto ao IdR.

Massa corporal (kg) Estatura (cm) Envergadura (cm)

55,4 (13,3) 1657 (11,8) 170,1 (13,2)

Os dados sdo apresentados na forma de média e desvio padrdo das medidas de massa corporal, estatura e
envergadura.

A Tabela 2 mostra as medidas de massa corporal, estatura e envergadura para os 10
nadadores da amostra final para a medida de IdR. O teste de normalidade de Shapiro-Wilk
encontrou normalidade para as medidas antropométricas (p > 0,05). Nesse sentido, pode ser

considerada uma amostra homogénea quanto as caracteristicas antropométricas.
5.2 Medidas de desempenho

Tabela 3 — Desempenho dos 30 nadadores nos 100 metros e nas quatro parciais de 25 metros.

Parciais de 25 metros

100m 12 22 32 42

vm (m/s) 1,50 (0,12) 1,70 (0,14) 148 (0,13)® 1,41 (0,14)*® 1,45 (0,12)*

Os dados sdo apresentados na forma de média e desvio padrdo da velocidade média (Vm) para os 100 metros e
para as quatro parciais de 25 metros.

a diferenga significativa; p < 0,05; velocidade média (Vm) entre a primeira parcial (1%) e as trés parciais (22,32, 4%);

b diferenca significativa; p < 0,05; velocidade média (Vm) entre a segunda parcial (2*) e a terceira parcial (3%).
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Podemos verificar na Tabela 3 que a Vm na primeira parcial foi maior comparada
com a segunda, terceira e quarta parciais. Confirmando a analise descritiva, a anélise de
variancia de medidas repetidas detectou diferencas significativas na Vm [F;s7)= 177,604; p=
0,001]. O teste de post hoc de Bonferroni indicou diferencas significativas entre a primeira e

as demais parciais p=0,001 e, entre a segunda e terceira parciais p=0,010.

Tabela 4 — Desempenho dos 10 nadadores analisados quanto ao IdR, nos 100 metros, na

segunda e quarta parciais de 25 metros.

Parciais de 25 metros

100 22 42

vm (m/s) 1,49 (0,13) 1,46 (0,12) 1,43 (0,12)®

Os dados sdo apresentados na forma de média e desvio padrdo da velocidade média (Vm) para os 100 metros,
para segunda e quarta parciais de 25 metros.

a diferenga significativa; p < 0,05; velocidade média (Vm) entre a segunda parcial (2%) e quarta parcial (4%).

Pode-se verificar na Tabela 4 que a Vm na segunda parcial foi maior comparada com
a quarta parcial de 25 metros. Confirmando a analise descritiva, o teste t de Student detectou
diferengas significativas na Vm entre a 22 e 42 parciais de 25 metros (p= 0,001).

5.3 Medidas complementares

Tabela 5 — Frequéncia e comprimento das bracadas dos 30 nadadores nos 100 metros e nas
quatro parciais de 25 metros.

Parciais de 25 metros

100m 18 2a 32 42
FBr 42,33 (5,55) 11,03 (2,34) 10,40 (1,69) 10,27 (1,70) 10,63 (1,61)
CBr(cm) 0,94 (0,13) 095 (0,21) 099 (0,17) 1,00 (0,18) 0,96 (0,16)

Os dados séo apresentados na forma de média e desvio padréo de frequéncia de bragadas (FBr) e comprimento
de bracadas (CBr) para os 100 metros e para as quatro parciais de 25 metros.

Podemos verificar na Tabela 5 que 0 numero e o comprimento das bragcadas foram

mantidos nas quatro parciais de 25 metros. A analise de variancia de medidas repetidas ndo
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detectou diferencas significativas para a frequéncia de bracadas (FBr) e comprimento de

bragadas (CBr), respectivamente, [F;s7)=1,663; p = 0,181] e [F:87)=1,000 p = 0,397].

Tabela 6 — Frequéncia e comprimento das bracadas dos 10 nadadores analisados quanto ao

IdR, nos 100 metros, na segunda e quarta parciais de 25 metros.

Parciais de 25 metros

100 vi 42
FBr 42,60 (6,64) 10,00 (1,63) 11,30 (1,64)
CBr 096 (0,16) 1,93 (0,17) 0,90 (0,15)

Os dados séo apresentados na forma de média e desvio padrdo de frequéncia de bragadas (FBr) e comprimento
de bragadas (CBr) para os 100 metros e para as quatro parciais de 25 metros.

A Tabela 6 mostra que 0 nimero e o comprimento das bracadas foram mantidos nas
quatro parciais de 25 metros. O teste t de Student detectou diferencas significativas para FBr
(p=0,001) e CBr (p=0,001) entre a 22 e 42 parciais de 25.

5.4 Medidas de coordenacao
5.4.1 Indice de respiracio (IdR)

Gréfico 1 — Média do IdR utilizado por 10 nadadores nos 100m, 22 e 42 parciais de 25 metros.
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Os dados sdo apresentados na forma de média e desvio padrdo do IdR para os 100m, 2% e 42 parciais de 25
metros.
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No Grafico 1 pode-se notar que os nadadores apresentam IdR simultdneo nos 100
metros, em atraso na segunda parcial e, simultaneo na quarta parcial de 25 metros. No
entanto, o teste t de Student ndo detectou diferengas significativas para o IdR entre as duas
parciais de 25 metros (p=0,131).

5.4.2  Indice de coordenagéo (1dC)

Gréafico 2 — Média e desvio padrdo do IdC utilizado por 30 nadadores nos 100 metros e nas

quatro parciais de 25 metros.
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Os dados séo apresentados na forma de média e desvio padrdo do 1dC nos 100 metros e nas quatro parciais de 25
metros.

No Gréfico 2 pode-se notar que os nadadores mantiveram o 1dC em oposicao para 0s
100 metros e nas quatro parciais de 25 metros. Confirmando a analise descritiva, a analise de
variancia multivariada ndo detectou diferencas significativas para o 1dC entre as quatro
parciais de 25 metros [F(;63)= 0,784; p= 0,472].

5,5  Associacdo entre coordenacdo e as medidas de desempenho e complementares

5.5.1 Associacdo entre o IdR e as medidas de desempenho e complementares
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Tabela 7 — Magnitude das correlacdes entre o IdR e as medidas de desempenho: Velocidade
média (Vm) e complementares - frequéncia de bracadas (FBr) e comprimento de bracadas

(CBr) nos 100 metros e na 22 e 42 parciais de 25 metros.

Parciais de 25 metros

100m 22 42
1dR x Vm -,151 181 -,635 *
1dR x FBr 176 -,065 415
1dR x CBr -, 134 107 -,396

* Indica p>0,05

Através da analise de correlacdo de Pearson apresentada na Tabela 7, € possivel
observar na quarta parcial, uma correlacdo negativa entre IdR e Vm (r= -0,635, p = 0,049).
Este resultado indica que os nadadores que apresentaram maior IdR foram aqueles que

apresentaram menor VVm na quarta parcial de 25 metros.
5.5.2 Associacdo entre o 1dC e as medidas de desempenho e complementares
Tabela 8 — Magnitude das correlagdes entre o 1dC e as medidas de desempenho: Velocidade

média (Vm) e, complementares: frequéncia de bracadas (FBr) e comprimento de bragadas

(CBr) nos 100 metros e nas quatro parciais de 25 metros.

100m 12 22 32 42
1dC x Vm -,450 * -,3719* -,290 -,497 * -427 *
1dC x FBr ,460 * 465 * 275 ,201 412 *
1dC x CBr -,468 * -,919 * -,269 -,197 -422 *

* Indica p=>0,05

Através da andlise de correlacdo utilizando o modelo de Pearson, apresentada na
Tabela 8, foi possivel observar correlacdo negativa entre o 1dC e a Vm nos 100 metros (r =
-0,450, p = 0,013), na primeira (r = -0,379, p = 0,039), na terceira (r = -0,497, p = 0,005) e
quarta parcial (r = -0,427, p = 0,019), mostrando que quanto maior o IdC, menor a Vm.
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Houve uma correlacédo positiva entre o 1dC e o FBr nos 100 metros (r = 0,460, p = 0,011), na
primeira parcial (r = 0,465, p = 0,010) e na quarta parcial (r = 0,412, p = 0,024), mostrando
que quanto maior o IdC, maior o FBr. Houve uma correlagdo negativa entre o 1dC e CBr nos
100 metros (r = -0,468, p = 0,009), na primeira parcial (r = -0,519, p = 0,003) e na quarta
parcial (r = -0,422, p = 0,020), indicando que quanto maior o IdC, menor o CBr nos 100

metros, na primeira e quarta parciais.
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6 DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi investigar a associacdo entre a coordenacdo e o
desempenho de nadadores. Mais especificamente, investigar se ha associacdo: a) da
coordenacdo entre bracada e respiracdo - mensurada através do IdR; e, b) das bracadas —
mensurada através do 1dC, com o desempenho de nadadores no nado crawil.

Os resultados permitem inferir, primeiramente, que sim, h& associagdo da
coordenacdo entre bracadas e respiracdo, mensurada através do IdR com o desempenho dos
nadadores no nado crawl.

Ao verificar se 0 IdR estd associado ao desempenho (Vm), a analise de correlacao
detectou que os nadadores com maior IdR, ou seja, que realizaram a inspiracdo apos a
empurrada, foram os que apresentaram Vm mais baixa para nadar a quarta parcial de 25
metros. Portanto, esses resultados permitem inferir para além da acdo respiratoria — em
compara¢do com a condicdo de apneia (LERDA et al.,, 2001; SEIFERT et al., 2008;
APOLINARIO et al., 2012; COUTO et al., 2015) — que a coordenacio entre respiracio e
bracada interfere no desempenho dos nadadores (Vm). Portanto, apontam especificamente,
que o atraso da inspiracdo em relacdo a empurrada esta associado a um desempenho (Vm)
prejudicado. Esses sdo resultados originais, sem possibilidade de confronto com outros da
literatura.

Ainda, em termos do modo de coordenacéo entre bragada e respiracao, os resultados
apontaram gue na segunda e quarta parciais, alguns nadadores apresentaram IdR antecipado,
outros simultaneo e, outros ainda, atrasado. Isso significa que, quando analisado a partir de
um indice rigoroso, observa-se que nem sempre a inspiracao se da na fase de empurrada,
como consagrado e divulgado nos livros didaticos, por exemplo em Maglischo (2010). No
caso deste estudo, a partir da criacdo do IdR, verificou-se que alguns nadadores executam a
inspiracdo antes da fase de empurrada (IdR antecipado) e outros apds a fase de empurrada
(IdR atrasado). Inclusive, somente a minoria — trés na primeira parcial e um nadador na quarta
parcial — apresentou IdR simultaneo. Assim, os resultados mostraram que, diferentemente do
esperado, poucos nadadores coordenam bracada e respiracdo realizando empurrada e
inspiracdo simultaneamente.

Em média, os nadadores utilizaram o IdR simultaneo nos 100 metros (-0,17 + 2,71),
em atraso na segunda parcial (1,06 + 3,49) e simultadneo na quarta parcial (-0,72 + 2,88) de 25

metros. No entanto, a analise estatitica ndo detectou diferencas significativas para o IdR entre
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as duas parciais de 25 metros. Assim os resultados permitem inferir que, embora
qualitativamente o IdR da segunda (em atraso) e quarta parciais (simultdneo) tenham sido
diferentes, e portanto, expressem modos de coordenagdo distintos entre a bracada e a
respiracdo utilizados no nado crawl, estatisticamente, foram semelhantes. Ressaltamos que 0s
resultados correspondentes a esta variavel devem ser compreendidos dentro das limitacfes do
presente estudo (item 7, p.46). Ressaltamos também que esses sdo resultados originais,
portanto, sem possibilidade de confronto com outros da literatura.

Em relacdo haver associacdo ou ndo da coordenacgéo das bracadas, mensurada através
do IdC com o desempenho dos nadadores, os resultados também permitem inferir que sim. A
andlise de correlagdo aplicada para verificar se o 1dC est4 associada com o desempenho de
nadadores no nado crawl, mostrou que os nadadores com maior IdC, foram os que
apresentaram menor Vm nos 100 metros, na primeira, terceira e quarta parciais de 25 metros.
Os resultados indicaram também associacdo entre maior 1dC, maior FBr e menor CBr nos 100
metros, dos nadadores, na primeira e quarta parciais. Portanto, no presente estudo, 0s
resultados mostraram que os nadadores com menor IdC foram aqueles que apresentaram
também o melhor desempenho.

Estes resultados ndo corroboram os encontrados nos estudos com nadadores de elite,
acima de 20 anos de idade (CHOLLET et al., 2000; MILLET et al., 2002; SEIFERT et al.,
2004; SEIFERT et al., 2005; SEIFERT et al., 2007). Em conjunto, esses estudos mostram que
maior IdC e FBr ocorrem associados a maior Vm (CHOLLET et al., 2000; MILLET et al.,
2002; SEIFERT et al., 2004; SEIFERT et al., 2005; SEIFERT et al., 2007). No entanto, 0s
nadadores de média e baixa velocidade no estudo de Seifert et al. (2007) aumentaram o 1dC
na quarta parcial em relacdo as demais parciais, passando inclusive de um IdC em oposi¢do ao
IdC em sobreposicdo. Chamou a atencao dos autores que, mesmo apresentando IdC mais alto
(sobreposicado), a velocidade na quarta parcial foi inferior a da primeira parcial. A explicacéo
apresentada para estes resultados foi de que os nadadores de média e baixa velocidade, em
concomitancia ao aumento do IdC e da FBr, diminuiram o CBr na quarta parcial,
neutralizando e tornando este aumento do IdC ineficaz ao desempenho. Os resultados do
presente estudo apontam parcialmente na mesma direcdo de Seifert et al. (2007) em relacédo
aos nadadores menos habilidosos: 1dC maior corresponde a velocidade menor dos nadadores
qguando associado a CBr menor. Portanto, a associacdo entre alto 1dC e 6timo desempenho

nem sempre ocorre, pois, as bracadas podem ser ineficazes. Assim, o IdC isolado néo
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expressa necessariamente o desempenho. Medidas complementares ao IdC devem ser
consideradas para compreender sua associa¢ao ao desempenho.

Em termos do modo de coordenacdo das bragadas, os resultados apontaram que, em
média os nadadores apresentaram 1dC em oposicéo -0,09 (+ 3,45) para nadar a prova simulada
de 100m. IdC medio em oposi¢cdo também foi verificado nas quatro parciais de 25 metros,
respectivamente: -0,12 (+ 3,82) na primeira, -0,58 (+ 4,70) na segunda, -0,13 (+ 4,79) na
terceira e 0,22 ( 1,66) na quarta parcial. Esses resultados ndo corroboram os encontrados por
Chollet et al. (2000) com nadadores dos trés grupos de habilidade da categoria sénior que, ao
nadar 25 metros simulando a velocidade de nado para a distancia de 100 metros, utilizaram a
coordenacdo por deslizamento, ou seja, houve um tempo de atraso entre os bragos. Também
em Millet et al. (2002), nas velocidades correspondendo a 80% e 94% da maxima, € em
Seifert et al. (2004), em velocidade compativel a prova de 100 metros, nadadores
apresentaram 1dC correspondente a deslizamento. Talvez a diferenca tenha ocorrido pela
condicdo de nado crawl nestes estudos ter sido em apneia e a metragem compreender
simulacdo de velocidade em 25 metros. Portanto, a tarefa ndo envolveu o nado crawl
completo e a simulacdo de uma prova, com quatro parciais de 25 metros, como no presente
estudo. Ja o estudo de Seifert et al. (2005), utilizando tarefa e condi¢cdo de nado semelhante,
encontrou que os nadadores utilizam a coordenagdo média em sobreposicdo ao longo dos 100
metros e nas quatro parciais. No entanto, chama a atencdo o alto nivel dos atletas
participantes, o qual é incompativel com os do presente estudo.

Em relacdo a Seifert et al. (2007), com tarefa e condi¢do de simulacdo de prova,
semelhantes as usadas no presente estudo, os resultados corroboram parcialmente o0s
encontrados em relacdo aos nadadores classificados como de baixa velocidade, ou seja, com
0s que apresentam velocidade compativel com os do presente estudo. Segundo os resultados,
os nadadores de baixa velocidade nadaram mediante coordenacdo em oposi¢do nas trés
primeiras parciais de 25 metros e somente na ultima passaram a nadar em sobreposicao,
segundo os autores, em funcdo de fadiga. Nesse sentido, em conjunto, os resultados indicam
que nadadores considerados de baixa velocidade (70% RM), nadam uma prova simulada de
100 metros crawl usando coordenacdo predominante em oposicao.

Em relacdo a principal medida de desempenho, os resultados mostraram que os 30
nadadores realizaram a tarefa de nadar 100 metros crawl no menor tempo possivel, simulando
uma prova, em Vm de 1,50 m/s. Considerando a média do tempo obtido, expresso em

porcentagem relativa ao atual recorde mundial nos 100 metros do nado crawl (% RM =
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RM/Tempo x 100) (FINA, 2016), esta velocidade corresponde a de RM. Assim, os nadadores
nadaram com velocidade meédia em porcentagem do RM equivalente ao seu melhor
desempenho em campeonatos (70%), ou seja, 0s nadadores desta amostra, considerados de
baixa velocidade (SEIFERT et al., 2007), efetuaram a tarefa como solicitado, alcancando seu
desempenho maximo.

Na comparacdo entre as parciais, 0s resultados mostram que 0s participantes
nadaram em Vm mais alta na primeira parcial em comparagao as demais parciais, e Vm mais
alta na segunda que na terceira parcial. Esses resultados corroboram os encontrados nos
estudos que simularam a prova de 100 metros do nado crawl (SEIFERT et al., 2005;
SEIFERT et al., 2007), com nadadores da categoria sénior, independentemente de seu nivel
de habilidade (70 a 90% RM) e género. Uma vez que, em relagdo ao ambiente, a tarefa do
presente estudo requer reduzida demanda de ajustes de movimento em funcdo do ambiente
(piscina), as diferencas entre as parciais podem ser interpretadas como estratégias do nadador
em busca de seu maximo desempenho. Portanto, esses resultados reforcam os anteriores,
mostrando que em provas desta natureza nadadores nadam em velocidade mais alta na
primeira parcial para abrir vantagem e poder nadar as trés restantes em velocidade mais
confortavel.

Por sua vez, os resultados referentes as medidas complementares (FBr e CBr)
mostraram que a diferenca da Vm entre parciais ndo se deu em funcdo da modificacdo do
nimero e nem do comprimento de bracadas. Mesmo diante da diferenca de Vm entre as
parciais, tanto CBr quanto FBr foram mantidos nas quatro parciais de 25 metros. Estes
resultados divergem dos encontrados por Seifert e colegas (SEIFERT et al., 2004; SEIFERT
et al., 2005; SEIFERT et al., 2007), em que a tarefa utilizada foi semelhante, mas a maior
velocidade correspondeu a maior FBr e menor CBr.

Considerando somente os resultados referentes a medida de desempenho dos 10
nadadores da amostra de analise do IdR realizaram a tarefa de nadar 100 metros do nado
crawl simulando uma prova, em Vm de 1,49 m/s. Na comparacdo entre a segunda e quarta
parciais, 0s resultados mostram que os participantes nadaram em Vm mais alta na segunda
parcial que na quarta parcial de vinte cinco metros. Esses resultados sdo similares aos
encontrados nos estudos que simularam a prova de 100 metros do nado crawl (SEIFERT et
al., 2005; SEIFERT et al., 2007). Portanto, os nadadores independente do nivel de habilidade,
utilizam como estratégia nadar em VVm maior nas primeiras parciais de 25 metros para obter o

melhor desempenho.
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Os resultados referentes as medidas complementares dos 10 nadadores considerados
para analise do IdR também mostraram que o aumento da FBr e, consequentemente a
diminuicdo do CBr ndo correspondeu ao aumento da Vm na quarta parcial de vinte cinco
metros. Estes resultados divergem dos encontrados por Seifert e colegas (SEIFERT et al.,
2004; SEIFERT et al., 2005; SEIFERT et al., 2007), em que a tarefa utilizada foi semelhante,

mas a maior velocidade correspondeu a maior FBr e menor CBr.

7 Consideracdes metodologicas e limitacbes do estudo

A limitagdo deste estudo se refere ao IdR de somente 10 dos 30 nadadores da amostra
inicial, ter sido analisado e, em duas das quatro parciais. Diante da complexidade na coleta e
analise dos dados, se fazem necessarias algumas consideracdes a respeito desta limitacdo em
relacdo ao IdR.

Coleta de dados: foram utilizadas duas filmadoras e fixadas do lado direito e esquerdo
da piscina, para a captura das imagens necessarias ao calculo do IdR, ou seja, 0s momentos de
inicio da inspiracdo e o fim da fase de empurrada da bracada do mesmo lado da inspiracao, e
o intervalo entre o fim da inspiracdo e o fim da primeira fase de recuperacdo da mesma
bracada. Em funcdo da distancia da filmadora fixada na lateral direita da piscina, mesmo com
aplicagdo do zoom do software Kinovea 0.8.24, a falta de nitidez das imagens impossibilitou a
identificacdo precisa das referéncias para realizar a andlise rigorosa do IdR de todos os
nadadores nas quatro parciais de 25 metros. Nesse sentido, ndo foi possivel calcular o IdR dos
nadadores que realizavam a inspiracdo para o lado direito da piscina, com o rigor desejado.
Assim, somente aquelas realizadas para o lado esquerdo puderam ser consideradas.

Em relacdo as andlises dos dados: considerando que a tarefa foi nadar em velocidade
méaxima, devido a grande turbuléncia causada durante o deslocamento dos nadadores ndo foi
possivel a identificacdo do momento de inicio e fim da inspiragao.

Com base nessas observacdes, foi possivel identificar o IdR, porém, essa medida deve
ser considerada com cautela, devido a captura somente de um ciclo de bragcada na segunda e

quarta parciais de 25 metros.
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8 CONCLUSAO

O Objetivo do estudo foi investigar a associacdo da coordenacdo entre bracada e
respiracdo, e das bracadas, com o desempenho de nadadores no nado crawl. A tarefa
solicitada aos nadadores foi nadar 100 metros do nado crawl no menor tempo possivel,
distribuidos em quatro parciais de 25 metros, simulando uma prova de 100 metros. Neste
contexto, com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1. Ha associacdo entre a coordenacdo da bracada com a respiracdo (IdR) e o
desempenho (Vm): os nadadores que realizaram a inspiracdo apds a empurrada, foram
0s que apresentaram velocidade mais baixa para nadar a quarta parcial de 25 metros.

2. H& associacdo entre coordenacdo de bracos e desempenho: semelhante aos
resultados parciais de um estudo com nadadores de baixa velocidade (SEIFERT et al.,
2007), os nadadores que realizaram maior 1dC, foram os que apresentaram velocidade

mais baixa para nadar os 100m, a primeira, terceira e quarta parcial de 25 metros.

Em suma, os resultados mostram que além da coordenagdo entre bracos, objeto de
investigacdo de vérios estudos anteriores, a coordenagdo entre bracada e respiracdo esta
associada ao desempenho de nadadores. Em estudos futuros, o conhecimento sobre a
coordenacdo entre a bracada e a respiracdo e sua associacdo com o desempenho deve

continuar a ser objeto de investigagéo.
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ANEXO 1 — Termo de consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

I - Dados de identificacdo do responséavel legal e do sujeito da pesquisa
1. RESPONSAVEL LEGAL

Nome completo

Natureza (grau de parentesco, tutor,
curador, etc.)

Sexo Masculino
Feminino

RG

Data de
nascimento

Endereco
completo

CEP

Fone

e-mail

DADOS DO INDIVIDUO

Nome completo

Sexo Masculino
Feminino

RG

Data de
nascimento

Endereco
completo

CEP

Fone

e-mail
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ANEXO 1 - Termo de consentimento (cont.).

Il - Dados sobre a pesquisa cientifica

1. Titulo do Projeto de Pesquisa
\ Nado crawl: associacdo entre coordenacédo e desempenho de nadadores \

2. Pesquisador Responsavel
| Profa. Dra. Andrea Michele Freudenheim |

3. Cargo/Funcéo
| Professor Associado |

4. Avaliacdo do risco da pesquisa:

X | Risco minimo D Risco baixo D Risco médio D Risco maior ‘

(Probabilidade de que o individuo sofra algum dano como consequéncia imediata ou tardia do
estudo)

5. Duracgéo da Pesquisa
\ De 01 de junho de 2015 até meados de 30 de novembro de 2015

111 - Explicacbes do pesquisador ao individuo ou seu representante legal sobre a
pesquisa, de forma clara e simples, consignando:

Objetivo: investigar o nado crawl e sua associacdo com a coordenacdo e o desempenho de
nadadores. Para investigar o problema, todos os nadadores serdo filmados e solicitados a
nadar 100 metros do nado crawl em velocidade méxima. Como todos possuem liberacdo
médica prévia, ndo se espera riscos envolvendo a integridade dos participantes. Todos 0s
participantes, bem como, os responsaveis legais, 0s professores e técnicos poderdo se
beneficiar obtendo informacGes sobre os ajustes realizados nos diferentes padrdes de nado
crawl e seus desempenhos.

IV - Esclarecimentos dados pelo pesquisador sobre garantias do sujeito da pesquisa:

1. acesso, a qualquer tempo, as informacfes sobre procedimentos, riscos e beneficios
relacionados a pesquisa, inclusive para dirimir eventuais duvidas;

2. liberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento e de deixar de participar do
estudo, sem que isto traga prejuizo a continuidade da assisténcia;

3. salvaguarda da confidencialidade, sigilo e privacidade; e

4. disponibilidade de assisténcia no HU ou HCFMUSP, por eventuais danos a saude,
decorrentes da pesquisa.
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ANEXO 1 - Termo de consentimento (cont.).

V - Informacdes de nomes, enderecos e telefones dos responsaveis pelo acompanhamento

da pesquisa, para contato em caso de intercorréncias clinicas e reacGes adversas.

Pesquisador gerente: Marcos Roberto Apolinario — Telefones: (11) 979917268

Pesquisador responsavel: Andrea Michele Freudenheim — (19) 3876 0487

VI. - OBSERVACOES COMPLEMENTARES

Néao ha

VI - Consentimento pés-esclarecido

Declaro que, ap6s convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me
foi explicado, consinto em participar do presente Projeto de Pesquisa.

Sao Paulo, / /

Assinatura do responsavel legal Assinatura do pesquisador
(Carimbo ou nome legivel)



ANEXO 2 - Dados utilizados para analise
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Tempo

59,23
61,43
64,87
68,92
60,33
67,53
76,69
69,70
72,42
72,16
60,85
63,92
61,16
64,13
66,87
59,45
61,28
60,48
64,20
73,27
68,52
62,92
71,94
73,14
78,78
64,93
68,38
76,10
73,76
68,86

Dados de desempenho dos 100 metros

Vm

1,69
1,63
1,54
1,45
1,66
1,48
1,30
1,43
1,38
1,39
1,64
1,56
1,64
1,56
1,50
1,68
1,63
1,65
1,56
1,36
1,46
1,59
1,39
1,37
1,27
1,54
1,46
1,31
1,36
1,45

FBr

45,00
36,00
46,00
40,00
47,00
43,00
50,00
44,00
50,00
48,00
40,00
45,00
34,00
37,00
40,00
35,00
32,00
32,00
40,00
53,00
36,00
40,00
39,00
42,00
47,00
44,00
44,00
46,00
48,00
47,00

CB

0,89
1,11
0,87
1,00
0,85
0,93
0,80
0,91
0,80
0,83
1,00
0,89
1,18
1,08
1,00
1,14
1,25
1,25
1,00
0,75
1,11
1,00
1,03
0,95
0,85
0,91
0,91
0,87
0,83
0,85
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ANEXO 2 - Dados utilizados para anélise (continuacéao)

© 00 NO O & WN P pd

WNRNRNNMNNNMNRNNNNNRRRRRERERRR R
O OO ~NOOURERWNRELROWOWOWMNOOUNAWNERO

Tempo

13,51
13,75
14,94
16,12
12,40
15,24
16,41
15,31
16,09
15,63
13,10
13,64
14,02
13,73
14,44
13,59
13,50
13,56
13,98
15,56
13,95
14,21
15,79
16,34
16,97
14,53
15,67
16,13
16,06
15,68

Dados de desempenho da 12 e 22 parciais de 25 metros

12 Parcial
Vm FBr
1,85 11
1,82 8
1,67 10
1,55 10
2,02 15
1,64 10
1,52 14
1,63 10
1,55 14
1,60 12
1,91 8
1,83 11
1,78 8
1,82 13
1,73 10
1,84 7
1,85 8
1,84 8
1,79 13
1,61 15
1,79 9
1,76 10
1,58 9
1,53 15
1,47 12
1,72 12
1,60 12
1,55 12
1,56 12
1,59 13

CB

0,91
1,25
1,00
1,00
0,67
1,00
0,71
1,00
0,71
0,83
1,25
0,91
1,25
0,77
1,00
1,43
1,25
1,25
0,77
0,67
1,11
1,00
1,11
0,67
0,83
0,83
0,83
0,83
0,83
0,77
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Tempo

14,93
15,75
16,53
18,29
15,15
17,00
19,50
18,00
18,61
18,00
15,00
16,03
15,89
15,75
16,82
15,32
15,61
15,64
16,47
18,56
17,30
15,78
16,68
19,00
20,35
16,15
17,28
19,64
18,81
17,53

28 Parcial
Vm FBr
1,67 14
1,59 10
1,51 12
1,37 8
1,65 10
1,47 12
1,28 12
1,39 12
1,34 12
1,39 12
1,67 10
1,56 12
1,57 8
1,59 8
1,49 10
1,63 8
1,60 8
1,60 8
1,52 8
1,35 12
1,45 10
1,58 12
1,50 10
1,32 10
1,23 12
1,55 10
1,45 10
1,27 10
1,33 12
1,43 10

56

CB

0,71
1,00
0,83
1,25
1,00
0,83
0,83
0,83
0,83
0,83
1,00
0,83
1,25
1,25
1,00
1,25
1,25
1,25
1,25
0,83
1,00
0,83
1,00
1,00
0,83
1,00
1,00
1,00
0,83
1,00



ANEXO 2 - Dados utilizados para anélise (continuacao)
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Tempo

15,54
16,1
16,75
17,61
15,92
17,65
20,40
18,82
19,21
18,96
16,32
17,25
16,00
17,68
17,93
14,97
15,92
15,78
16,96
19,47
18,70
16,75
19,90
19,58
21,58
17,38
17,90
21,00
20,00
18,22

Dados de desempenho da 3?2 e 42 parciais de 25 metros

32 Parcial
Vm FBr
1,61 10
1,55 8
1,49 12
1,42 12
1,57 12
1,42 9
1,23 12
1,33 10
1,30 12
1,32 12
1,53 12
1,45 12
1,56 10
141 8
1,39 10
1,67 8
1,57 8
1,58 8
1,47 8
1,28 12
1,34 7
1,49 9
1,26 10
1,28 9
1,16 11
1,44 11
1,40 10
1,19 12
1,25 12
1,37 12

CB

1,00
1,25
0,83
0,83
0,83
1,11
0,83
1,00
0,83
0,83
0,83
0,83
1,00
1,25
1,00
1,25
1,25
1,25
1,25
0,83
1,43
1,11
1,00
1,11
0,91
0,91
1,00
0,83
0,83
0,83
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Tempo

15,25
15,83
16,65
16,92
16,86
17,64
20,38
17,57
18,57
19,57
16,42
17,00
15,25
16,97
17,66
15,57
16,25
15,50
16,79
19,68
18,57
16,18
15,57
18,22
19,88
16,87
17,53
19,33
18,89
17,43

42 Parcial
Vm FBr
1,64 10
1,58 10
1,50 12
1,48 10
1,48 10
1,42 12
1,23 12
1,42 12
1,35 12
1,28 12
1,52 10
1,47 10
1,64 8
1,47 8
1,42 10
1,61 12
1,54 8
1,61 8
1,49 11
1,27 14
1,35 10
1,55 9
1,61 10
1,37 8
1,26 12
1,48 11
1,43 12
1,29 12
1,32 12
1,43 12

57

CB

1,00
1,00
0,83
1,00
1,00
0,83
0,83
0,83
0,83
0,83
1,00
1,00
1,25
1,25
1,00
0,83
1,25
1,25
0,91
0,71
1,00
1,11
1,00
1,25
0,83
0,91
0,83
0,83
0,83
0,83
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ANEXO 2 - Dados utilizados para anélise (continuacao)

Dados da média do indice de coordenacéo (1dC)

N 12 Parcial 28 Parcial 32 Parcial 42 Parcial 100 metros

1 0,70 1,65 2,06 -0,19 1,06
2 -10,80 -14,36 -11,91 -3,90 -10,24
3 2,39 2,49 2,33 0,60 1,95
4 -3,54 -8,66 -4,10 -0,96 -4,32
5 -0,33 -6,73 -6,43 1,94 -2,89
6 2,87 3,00 7,98 2,10 3,99
7 3,63 -0,82 1,58 -0,38 1,00
8 -4,15 -5,03 -4,48 0,56 -3,28
9 0,00 1,98 1,55 -0,64 0,72
10 0,00 -2,62 0,00 0,43 -0,55
11 0,00 0,22 -5,78 1,38 -1,04
12 0,00 1,90 2,12 -0,63 0,85
13 -2,80 -0,38 -1,39 -1,61 -1,54
14 0,90 1,74 0,00 -0,89 0,44
15 1,30 2,78 -1,35 0,25 0,75
16 -1,49 0,60 0,91 0,85 0,22
17 -0,53 -3,41 -5,41 -0,88 -2,55
18 -7,91 -5,41 -5,07 -0,38 -4,69
19 -0,71 -0,58 -0,38 -0,18 -0,46
20 0,26 0,44 -0,22 0,63 0,28
21 3,05 3,79 4,34 2,59 3,44
22 -2,36 -5,27 -5,05 -1,52 -3,55
23 -4,35 -4,83 -3,83 -1,30 -3,58
24 -0,47 -3,51 0,22 -0,90 -1,17
25 6,68 9,90 11,75 4,44 8,19
26 3,43 2,45 4,80 3,37 3,51
27 3,92 3,72 1,81 -0,72 2,18
28 5,19 1,89 4,01 0,39 2,87
29 2,96 2,85 5,50 2,10 3,35
30 5,62 2,65 0,66 0,02 2,24



10

ANEXO 2 - Dados utilizados para anélise (continuacao)

Vm
1,56
1,45
1,65
1,68
1,46
1,36
1,56

1,46

1,31

1,36

FBr
40,00
47,00
32,00
35,00
36,00
48,00
45,00

44,00

46,00

53,00

100 metros

CB
1,00
0,85
1,25
1,14
1,11
0,83
0,89

0,91

0,87

0,75

-4,51
-3,90
-0,99
3,60
-0,63
0,94
0,76

1,37

2,20

2,91

Dados do indice de respiracéo (IdR)

IdR
Antecipado
Antecipado
Simultaneo
Atrasado
Simultaneo
Simultaneo
Simultaneo

Atrasado

Atrasado

Atrasado

22 Parcial

vVm FBr CB

1,52
1,43
1,60
1,63
1,45
1,33
1,56
1,45
1,27

1,35

8

10

10

12

12

10

10

12

1,25
1,00
1,25
1,25
1,00
0,83
0,83
1,00
1,00

0,83

-3,37
-3,40
1,74
8,41
-1,76
1,27
0,54
1,35
2,54

3,32

IdR
Antecipado
Antecipado
Atrasado
Atrasado
Antecipado
Atrasado
Simultaneo
Atrasado
Atrasado

Atrasado

42 Parcial

vVm FBr CB

1,49
1,43
1,61
1,61
1,35
1,32
1,47
1,43
1,29

1,27

11

12

12

10

12

10

12

12

14

0,91
0,83
1,25
0,83
1,00
0,83
1,00
0,83
0,83

0,71

-5,66
-4,40
-3,73
-1,22
0,49
0,61
0,98
1,39
1,85

2,50

59

IdR
Antecipado
Antecipado
Antecipado
Antecipado
Simultaneo
Simultéaneo
Simultéaneo
Atrasado
Atrasado

Atrasado



