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APRESENTACAO

Este projeto de tese de doutorado possui, como assunto principal, os parametros de
desempenho em nadadores com deficiéncias participantes do esporte paralimpico.

A ideia central desta pesquisa surgiu do interesse mutuo do professor Dr. Flavio
Antbnio de Souza Castro - Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e do meu,
professor Me. Wellington Gomes Feitosa - Universidade Estadual do Ceara (UECE), em
enfrentarem o desafio de pesquisar o desempenho de nadadores paralimpicos, especificamente
daqueles com deficiéncia fisico-motora, visual e intelectual, diante da aparente complexidade
e diversidade biomecénica e fisiologica desses nadadores. Busca-se, nesta linha de pesquisa,
contribuir para o desempenho de nadadores classificados funcionalmente para participarem de
competicOes paralimpicas.

Este projeto esta estruturado em artigos, sendo apresentados: uma introducédo geral ao
tema central de toda a pesquisa; seguida de cinco capitulos (cada capitulo correspondente a um
artigo cientifico) e considerac@es finais. Os capitulos desta tese foram organizados de acordo
com seus objetivos, sendo assim:

v' oartigo i, formatado de acordo com as regras do periddico Sports Biomechanics,
e nele ja submetido, estando em avaliacdo, apresenta, como objetivo principal “to perform a
systematic review about studies on the biomechanics, coordination and performance in
disabled swimmers following swimming protocols and competitions.”;

v oartigoii, a ser formatado e submetido de acordo com as regras do periddico the
Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, possui, como objetivo central ““to perform a
systematic review on oxygen uptake, blood lactate, perceived exertion and percentage heart
rate in swimming protocols for physically, visually and intellectually impairment swimmers.”

v/ 0 artigo iii, em avaliacdo no periédico Research Quarterly for Exercise and
Sport, onde estd em avaliacdo, apresenta, como objetivo central ““to assess the validity of

VOzpeak as a V0,4, estimator, as well as complementary physiological variables—in

particular, carbon dioxide production (VCO,), respiratory exchange ratio (RER), minute-
ventilation (V;), heart rate absolute (HR) and relative (%HRmax)—obtained in a time trial test
(200-m) and an incremental intermittent test (Nx200-m) performed by swimmers with physical
impairments.”

v' 0 artigo iv foi publicado no periddico International Journal of Performance

Analysis in Sport, apresenta como principal objetivo ““to assess the VOzmax, the Etot, and C



measured as vFOzmax in swimmers with physical impairments, comparing: (i) swimmers
grouped by sports classes and (ii) males and females.”

v' jaoartigov, aser submetido no periédico Sports Biomechanics, apresenta, como
principal objetivo “to assess kinematic, coordinative and efficiency parameters measured at
maximum oxygen uptake swimming speed in swimmers with physical impairments.”

Este estudo foi submetido previamente ao Comité de Etica em Pesquisa local e obteve
parecer favoravel (n° 2.274.037) (ANEXO A). Houve a anuéncia do Laboratorio de Pesquisa
em Exercicio — LAPEX da UFRGS (ANEXO B) e do Centro Natatério (ANEXO C). Os
participantes da pesquisa foram convidados por meio de cartaz informativo (APENDICE A).
Todos os participantes foram esclarecidos dos procedimentos da pesquisa por meio de um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE B), o qual foi devidamente assinado
pelos participantes e pesquisadores. As coletas de dados dos estudos iii, iv e v foram realizadas
no Centro Natatorio desta Universidade. Um estudo desta magnitude contou com a colaboragédo
dos integrantes do Grupo de Pesquisa em Esportes Aquaticos (GPEA).

O ingresso no doutorado em Ciéncias do Movimento Humano da UFRGS ocorreu em
agosto de 2015, Porto Alegre - RS, com previsdo para defesa em 21 de junho de 2019. Cerca
de quatro anos se passaram do ingresso a defesa. Toda a colaboragdo foi fornecida para o éxito
do projeto de pesquisa a tese de doutorado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a

partir de seus gestores, professores e funcionarios.



RESUMO

Na natacdo Paralimpica, ha grande diversidade de deficiéncias e nimero de classes esportivas.
Lacunas a respeito do desempenho em natagdo Paralimpica foram encontradas na literatura e
exploradas em cinco estudos, cujos objetivos foram: (i) realizar revisdo sistematica a partir de
estudos com parametros biomecanicos, coordenativos e de desempenho em nadadores com
deficiéncia, em protocolos e competicdes de natacdo; (ii) realizar revisao sistematica de estudos
sobre consumo de oxigénio (VO2), lactato sanguineo, esforgo percebido e frequéncia cardiaca
em protocolos para nadadores com deficiéncia fisica, visual e intelectual; (iii) avaliar a validade
do consumo de oxigénio de pico (VOzpeak) como estimador do consumo de oxigénio maximo
(VO2max), € medidas fisiolégicas complementares obtidas de teste maximo contra o reldgio
(200-m) e teste de nado incremental intermitente (Nx200-m) realizados por nadadores com
deficiéncia fisica; (iv) avaliar 0 VO2max, 0 dispéndio energético metabdlico total (Etot) e o
custo energético (C) medidos na velocidade de consumo maximo de oxigénio (VVO2zmax) em
nadadores com deficiéncia fisica; e (v) avaliar os parametros cinematicos, coordenativos e de
eficiéncia mensurados na vVO:zmax em nadadores com deficiéncia fisica. Para atingir os
objetivos i e ii foram realizados dois estudos de revisao sistematica. Os principais resultados
destes estudos (i e ii) foram: (i) nadadores com deficiéncias focam na frequéncia de bracadas
com pequenos decréscimos na distancia de ciclo para alcancar maiores velocidades, menor
indice de coordenacdo de natacdo (mais negativo) e menores varia¢oes de velocidade; e (ii) o
V02, a concentracio de lactato sanguineo e a frequéncia cardiaca estio relacionadas ao
comprometimento morfofisiologico de cada nadador. Dos estudos iii, iv e v participaram 11
nadadores com deficiéncias fisicas. Dois testes foram realizados em nado crawl: teste de 200-
m em maxima intensidade e teste de n repeticdes de 200-m em velocidade progressiva até
atingir o VOamax. Cinemetria tridimensional e medidas direta de VO2 durante o nado,
lactacidemia e frequéncia cardiaca foram realizadas. Do estudo iii, 0s principais resultados
foram: as comparacdes entre os pares de medigdes diretas de VO foram similares (p > 0.05),
homogéneas, com dispersfes aceitaveis e concordantes. Do estudo iv, os principais resultados
foram: 0 VOzmax foi 38,2 + 8,3 mL.kg.min, a Etot foi 191,9 + 51,7 kJ, e o C foi 0,8 + 0,2
kJ.m™. Do estudo v, os principais resultados foram: elevada dispersdo e intervalo de confianca
em todos os parametros cinematicos e coordenativos (dentro do modelo de coordenacdo em
captura). A variacdo da velocidade (IVV) foi maior nos nadadores com maior impacto da

deficiéncia. A eficiéncia propulsiva (,,) foi maior nas classes esportivas com menor impacto

da deficiéncia. Esta tese permitiu: (i) entender, de modo mais aprofundado as respostas dos



parametros biomecéanicos e fisioldgicos em testes e competicdes realizados por nadadores com
deficiéncias fisicas; (ii) definir que VOzpeak, em teste de 200-m nado crawl é similar a0 VOzmax
em teste de velocidade progressiva em nado crawl; (iii) 0 VOzmax, 0 C, a IVV, e a 7, €M
nadadores com deficiéncia sdo dependentes da classe funcional; e (iv) a contribuicdo energética
aerobia foi similar entre os sexos. De modo geral, a heterogeneidade de funcionalidade de
atletas da natacéo Paralimpica conduz a necessidade de estudos que levam em consideragéo as
individualidades a fim de melhor entender o desempenho e o treinamento necessario a esses

nadadores.

Palavras-chaves: avaliacdo, deficiéncia, consumo de oxigénio, velocidade de nado, natagéo.



ABSTRACT

In Paralympic swimming, there is a great diversity of disabilities and number of sports classes.
Gaps in Paralympic swimming performance were found in the literature and explored in five
studies, whose objectives were: (i) to perform a systematic review of studies on biomechanics,
coordination and performance in disabled swimmers following swimming protocols and in
competitions; (ii) to perform a systematic review on oxygen uptake, blood lactate, perceived
exertion and percentage heart rate in swimming protocols for physically, visually and
intellectually impairment swimmers; (iii) to assess the validity of VOzpeak as a VOymax
estimator, as well as complementary physiological variables obtained in a time trial test (200-
m) and an incremental intermittent test (Nx200-m) performed by swimmers with physical
impairments; (iv) was to assess the maximum oxygen uptake (¥Ozmax), the total metabolic
energy expenditure (Etot), and the energy cost (C) measured as the speed of VOzmax in
swimmers with physical impairments; (v) the purpose of this study was twofold: (i) to assess
kinematic, coordinative and efficiency parameters measured at vVO2zmax in swimmers with
physical impairments, (ii) to correlate these biomechanical parameters with the test time of 200-
m maximum. The main results of these studies (i and ii) were: (i) swimmers with disabilities
should work more on stroke rate, with small decreases in stroke length to achieve higher
swimming speeds, lower swim coordination index (more negative) and lower speed variations;
and (ii) the oxygen uptake, blood lactate concentration and percentage heart rate assessments
should consider functionalities and absences according to morphophysiological impairment. Of
the studies iii, iv and v, 11 swimmers with physical disabilities participated. Two tests were
performed in front crawl: 200-m test in maximum intensity and n test repetitions of 200-m in
progressive speed until reaching VOamax. Three-dimensional cinemetry and direct
measurements from VO during swimming, blood lactate concentrations and heart rate were
performed. From study iii, the main results were: comparisons between direct measurement
pairs from VO2 were similar (p > 0.05), valid, with acceptable dispersions and agreeable. From
study iv, the main results were: VOzmax Was 38.2 + 8.3 mL.kg.min%, Etot was 191.9 + 51.7 kJ,
and C was 0.8 + 0.2 kJ.m™™, From study v, the main results were: high dispersion and confidence
interval in all kinematic and coordinative parameters (within the catch-up inter arm
coordination model). The intra-cyclic velocity variation (IVV) was higher in swimmers with

higher impact of disability. The propelling efficiency (n,,) was higher in sports classes with

lower impact of disability. This thesis allowed it: (i) to understand in more depth the responses



of biomechanical and physiological parameters in tests and competitions performed by
swimmers with physical disabilities; (ii) to define that VOzpeak in a 200-m crawl swim test is
similar to VOzmax in a progressive speed test in a crawl swim; (iii) VO2zmax, the C, the IVV, and
the n,, in swimmers with disabilities are dependent on the functional class; and (iv) The energy
contribution of the aerobic pathways was similar for males and females. In general, the
heterogeneity of functionality of Paralympic swimming athletes leads to the need for studies
that take into consideration the individualities in order to better understand the performance and

the necessary training for these swimmers.

Keywords: assessment, disability, oxygen uptake, swimming speed, swimming
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1 INTRODUCAO GERAL

O desempenho na natacdo é basicamente relacionado a capacidade de coordenar
movimentos corporais complexos para maximizar a propulsdo e minimizar a resisténcia na agua
(Toussaint & Beek, 1992; Osborough, Daly, & Payton, 2015). Sabe-se que diversos parametros
biomecanicos e fisioldgicos influenciam ou determinam o desempenho em natacdo (Barbosa et
al., 2010; Castro, Oliveira, Moré, & Mota, 2010). A compreensdo desses parametros pode
contribuir para que atletas com deficiéncia fisica, visual ou intelectual, possam atingir
velocidades cada vez maiores em provas de natagcdo competitiva (Osborough, Payton, & Daly,
2009; Marques-Aleixo et al., 2013; Souto, Oliveira, & Santos Filho, 2016).

A classificacdo nos esportes paralimpicos é baseada na funcédo e ndo no desempenho
(Tweedy & Vanlandewijck, 2011). Especificamente para a natacdo, a classificacdo esta
relacionada ao potencial residual de cada nadador em sua variacdo da eficacia propulsiva
(International Paralympic Committee [IPC] Explanatory guide to Paralympic classification in
Paralympic summer sports, 2015; International Paralympic Committee [IPC]. World Para
Swimming: classification rules and regulations, 2017). Nesse sentido, nadadores com
deficiéncia sdo agrupados em categorias (classes esportivas), por impacto de uma deficiéncia
elegivel, em sua capacidade de executar as tarefas especificas e fundamentais do esporte (exceto
para nadadores com deficiéncia visual).

Ha 14 classes esportivas na natacdo paralimpica (WPS, 2018): 10 classes esportivas
para nadadores paralimpicos com deficiéncia fisica (S1 a S10, do maior para 0 menor impacto
da deficiéncia na execucdo de tarefas especificas da natacdo esportiva); trés classes para a
deficiéncia visual (S11 a S13, da menor acuidade visual para a maior); e uma classe para a
deficiéncia intelectual (S14, nadadores com restricdes no funcionamento intelectual sdo
avaliados em testes de cognigéo esportiva).

No caso dos nadadores com deficiéncia fisica, a oportunidade para participacdo do
movimento paralimpico engloba pessoas com poténcia muscular comprometida nos membros
ou na metade inferior do corpo (por exemplo, lesdes da medula espinhal, espinha bifida ou
poliomielite); reducdo permanente de amplitude articular alcangcada em movimento passivo;
deficiéncia dos membros (por exemplo, amputacdo por doenga ou acidente); diferenca no
comprimento de membros inferiores; estatura baixa devido a dimensdes anormais dos 0ss0s
dos membros superiores e inferiores ou do tronco (por exemplo, acondroplasia ou disfuncéo do
horménio do crescimento); hipertonia - aumento anormal da tensdo muscular e capacidade

reduzida dos musculos para alongar; ataxia - falta de coordenacdo dos movimentos musculares
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devido a condi¢do neuroldgica, como paralisia cerebral, lesdo cerebral ou esclerose multipla;
atetose - caracterizada por movimentos com desequilibrio, descontrole e dificuldade em manter
postura simetrica, devido a paralisia cerebral, lesdo cerebral, esclerose maltipla ou outras
condicdes.

Quanto aos nadadores cegos ou com deficiéncia visual, cada classe esportiva é
representada por: classe esportivas S11 — nadadores com acuidade visual muito baixa e/ou sem
percepcao de luz, cego); classe esportiva S12 — acuidade visual maior que a classe S11 e/ou um
campo visual de menos de 5 graus de raio); e classe esportiva S13 — maior acuidade visual
elegivel e/ou um campo visual de menos de 20 graus de raio) (International Paralympic
Committee [IPC] Explanatory guide to Paralympic classification in Paralympic summer
sports, 2015). Nadadores cegos possuem maior dificuldade em perceber as marcac¢des no fundo
da piscina e as limitacdes em cada raia, quando comparados a nadadores com deficiéncia visual
(Daly, Malone, Burkett, Gabrys, & Satkunskiene, 2009). H& algumas adaptacdes nas
movimentacOes, por exemplo, alteracdo da posicéo da cabeca e postura do corpo (WINNICK,
2000). Desta maneira, a visao € um importante provedor de feedback durante o curso do nado,
capaz de proporcionar mais facilmente o refinamento da técnica (Malone, Sanders, Schiltz, &
Steadward, 2001).

Em relacdo a deficiéncia intelectual (classe esportiva S14), ha limitacdo no
funcionamento intelectual e no comportamento adaptativo, por exemplo, dificuldade no
reconhecimento de padrbes, sequéncias e memoria, tempo de reacdo maior. Por exemplo,
dificuldade em expressar habilidades adaptativas conceituais, sociais e praticas, que se originam
antes dos 18 anos de idade (International Paralympic Committee [IPC] Explanatory guide to
Paralympic classification in Paralympic summer sports, 2015).

Os padrdes motores de nadadores com deficiéncia podem ser caracterizados em
analises biomecanicas (Barbosa & Vilas-Boas, 2005), a fim de melhorar a eficiéncia na
execucdo dos movimentos e compreender como cada deficiéncia impacta nas tarefas requeridas
da natacdo competitiva (Morrien, Taylor, & Hettinga, 2017; Burkett et al., 2018). Um
importante parametro biomecanico é a velocidade média de nado (SS) (Barbosa et al., 2010).
Quando analisada a SS de nado puro, sem a contribui¢do de saidas e viradas, esta é o produto
entre a frequéncia média de bracadas (SR) e a distancia média percorrida pelo corpo a cada
ciclo de bragadas (SL) (Craig & Pendergast, 1979; Craig, Skehan, Pawelczyk, & Boomer,
1985). Para tanto, a fim de alcancar altas performances competitivas, nadadores adaptam a SS,

a SR e a SL as distancias percorridas (Schnitzler, Seifert, Ernwein, & Chollet, 2008).
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Altas SS sdo atingidas de modo mais eficiente com maior SL em uma baixa SR. Desta
forma, a SS e SL estéo diretamente relacionadas (Craig & Pendergast, 1979; Craig et al., 1985).
Se ndo houver longa SL, o nadador tera que aumentar a SR para nadar mais rapido (Craig &
Pendergast, 1979), como em provas curtas (Ferreira et al., 2012). H4 menores valores de SR
nas provas de 200 m quando comparadas aos 100 m nas quatro técnicas de nado, mas sem
mudanga na SL para eventos executados nas técnicas de crawl e costas para nadadores sem
deficiéncia (Chollet, Pelayo, Tourny, & Sidney, 1996).

Em adicdo, a SL esta estreitamente relacionada a maior eficiéncia de nado e a
capacidade metabolica ou ainda a adaptagdes do sistema nervoso (Silva & Moreira, 2003). A
eficiéncia de nado, que pode ser representada pela eficiéncia propulsiva (n,,), deve expressar a
poténcia mecanica necessaria para superar o arrasto em relacdo a poténcia mecénica total gerada
(Figueiredo, Toussaint, Vilas-Boas, & Fernandes, 2013). Assim, enquanto a poténcia mecanica
total aumenta com a SS, a n,, diminui (Zamparo, 2006).

De forma complementar, os nadadores utilizam diferentes modelos coordenativos para
que possam explorar diferentes solugdes motoras, facilitando a descoberta e adocdo de padrdes
otimos individualizados de coordenacdo (Seifert et al., 2011). Essas solu¢cdes motoras fazem
com que haja variabilidade na execugdo do nado, especialmente em relacdo ao modelo de
coordenacdo adotado. A coordenacdo de membros superiores é modificada com aumentos da
velocidade ou com diminuicdo da distancia percorrida em funcdo do nivel de desempenho
(Millet, Chollet, Chalies, & Chatard, 2002; Schnitzler et al., 2008). Estando a coordenacao Inter
membros superiores, a duracdo das fases das bracadas e a SR demonstradas como importantes
variaveis quando se avaliam os efeitos da fadiga durante a execucdo do nado crawl (Lee,
Sanders, & Payton, 2014). Uma forma utilizada para estabelecer os padrdes de coordenacéo de
nado, em nadadores sem deficiéncia nos membros superiores, é o indice de coordenacdo de
nado — 1dC. Com uma deficiéncia em um dos membros superiores, por exemplo, uma
amputacdo ou ma formacdo congénita que conserve pelo menos parte do membro superior,
utiliza-se, para tal, o indice de coordenacéo de nado adaptado (IdCadap).

IdC e IdCadap néo séo iguais (Chollet, Chalies, & Chatard, 2000; Osborough, Payton,
& Daly, 2010). O IdC ¢é determinado por meio do intervalo de tempo entre as acdes de propulséo
dos membros superiores, utilizando-se as posi¢des das méos para definir as fases do ciclo de
bracadas na técnica de nado crawl, permitindo identificar trés modelos principais de
coordenacdo: captura, oposicédo e sobreposicdo (Chollet et al., 2000). Por outro lado, o IdCadap

é obtido por meio das acBGes de propulsdo, levando-se em consideracdo que had uma Unica
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amputacdo de membro superior e, a partir de um ponto comum entre ambos membros
superiores, definido pelos angulos ao longo de um ciclo (Osborough et al., 2010). Tais
distingdes tém em comum a questdo da geracdo de propulsdo durante o nado a partir dos
movimentos dos membros corporais dos nadadores, havendo associa¢cfes entre a SS, duracao
absoluta das fases de entrada e deslize, relativa com a fase propulsiva (Ferreira et al., 2012).

E importante perceber que os nadadores ndo se movem & velocidade constante, por
que as variacOes na acdo dos segmentos propulsivos (superiores e inferiores) e do tronco levam
a variacdes na velocidade de nado ao longo do ciclo de bracada (IVV) (Craig, Termin, &
Pendergast, 2006; Barbosa, Fernandes, Morougo, & Vilas-Boas, 2008). Embora existam varios
estudos dedicados, pelo menos em parte, a demonstrar as implicagdes das IVV para o
desempenho de nadadores sem deficiéncia (Barbosa et al., 2013; Gourgoulis et al., 2013;
Morouco, Barbosa, Arellano, & Vilas-Boas, 2017), pouco € conhecido sobre as IVV em funcéo
das diversas deficiéncias elegiveis para o esporte adaptado, especificamente, a natacao.

A literatura demonstra ainda que a capacidade de aplicacéo de forca ao longo do tempo
esta relacionada com a forca propulsiva (Keskinen & Komi, 1993) e mantém relacdo com o
desempenho do nadador em provas de nado livre (Papoti, Martins, Cunha, Zagatto, & Gobatto,
2003; Castro et al., 2010; Santos, Bento, Pereira, & Rodacki, 2016). E por meio da relagio entre
as forcas propulsivas e resistivas que se estabelece o deslocamento na &gua (Vilas-Boas,
Barbosa, & Fernandes, 2010). Entre alguns métodos para mensurar a forca propulsiva na
natacao estdo: o sistema de mensuracao do arrasto ativo - MAD-system (Hollander et al., 1986),
0 nado semi-atado (Papoti et al., 2013; Kalva-Filho et al., 2016) e o nado atado ou nado
estacionario (Lee et al., 2014; Morougo, Marinho, Izquierdo, Neiva, & Marques, 2015). As
informacdes provindas de estudos com esses métodos sdo fundamentais para o estudo da
biomecanica da natacao (Akis & Orcan, 2004).

Por sua vez, avaliagdes cardiorrespiratorias fornecem importantes informacdes sobre
o parametros fisioldgicos do desempenho na natacdo, especialmente em avaliagcdes do consumo
de oxigénio (Fernandes et al., 2008; Sousa et al., 2010; de Jesus et al., 2014). Neste sentido, 0
consumo maximo de oxigénio representa a poténcia aerdbica maxima dos nadadores (Sousa et
al., 2011) e é um pardmetro que pode ser utilizado tanto em treinamento, quanto em andlises do
desempenho (Fernandes & Vilas-Boas, 2012; Mohamady, 2012). Dados relativos ao consumo
de oxigénio em nado livre de nadadores com deficiéncia fisico-motora, visual e intelectual séo
escassos na literatura.

Juntamente com os dados de poténcia aerdbia, concentracfes de lactato sanguineo,
velocidade e duragéo de teste em avaliacGes dos nadadores, informacdes adicionais podem ser
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obtidas sobre o dispéndio energético metabolico total (Etot) e o custo energético (C) (Barbosa,
Fernandes, Keskinen, & Vilas-Boas, 2008; Gonjo et al., 2018). Enquanto o Etot é o resultado
da soma da energia fornecida pelas rotas aerdbias, anaerobias lactica e alatica, o C € um preditor
bioenergético do desempenho da locomogao humana, e engloba o Etot e a velocidade em uma
determinada distancia (di Prampero, 1986; Barbosa et al., 2010). Estas informagdes podem ser
Uteis para tracar estratégias de treinamento e melhoria do desempenho desses nadadores.

De forma especifica, uma melhor compreensdo dos parametros de desempenho em
nadadores com deficiéncia fisico-motora, visual ou intelectual pode ser alcancada por meio de
estudos que busquem responder a seguinte pergunta guia desta pesquisa: de que forma as
diferentes caracteristicas funcionais presentes em nadadores com deficiéncias fisico-motora,
visuais e intelectuais influenciam os parametros biomecénicos e fisiologicos de desempenho
em protocolos e provas de natacdo competitiva? A partir deste problema de pesquisa, surgiu a
necessidade de buscar preencher as seguintes lacunas presentes na literatura, seguidas dos
respectivos objetivos dos estudos.

Estudo (i) e (ii) — Ao analisar bases de dados cientificas (PubMed, EMBASE, ISI Web
of Knowledge, SPORTDiscus, and Academic Search Premier) foi encontrado nimero elevado
de artigos sobre o desembenho de nadadores com deficiéncia. No entanto, com grande
diversidade de deficiéncias (fisicas, visuais e intelectuais com suas repectivas classes
esportivas), distintos protocolos e eventos competitivos, bem como, algumas vezes, os estudos
mostravam um numero pequenos de participantes. Estes resultados poderiam ser reunidos
sistematicamente para uma compreensdo mais ampliada. Nesse sentido, foi possivel
desenvolver duas revis@es sistematicas, a primeira com metanalise, com os seguintes objetivos:
(i) realizar uma revisdo sistematica a partir de estudos com pardmetros biomecénicos,
coordenativos e de desempenho em nadadores com deficiéncia, em competicfes e protocolos
de natacdo; (ii) realizar uma revisdo sistematica de estudos sobre consumo de oxigénio, lactato
sanguineo, esforco percebido e frequéncia cardiaca percentual em protocolos para nadadores
com deficiéncia fisica, visual e intelectual.

Estudo (iii) — alguns estudos encontrados na literatura debatem questfes relativas a
validade do uso do consumo de oxigénio de pico (VOzpeak) comparado ao consumo de oxigénio
maximo (VO:zmax) obtidos em velocidade incremental intermitente em nadadores sem
deficiéncia (Billat et al., 1996; Sousa et al., 2010; Poole & Jones, 2017; Zacca et al., 2017). No
entanto, nao esta claro se variaveis fisiologicas obtidas em testes de natagcdo contra o relogio

(200-m) e testes de nado incrementais intermitentes, ambos realizados com a técnica de nado
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crawl, sdo similares ou ndo. Caso os resultados de ambos os testes sejam similares, seria
possivel realizar o monitoramento de variaveis fisiolégicas em menor tempo e menor trabalho
para nimero maior de nadadores em cada sessdo de avaliacdo. Neste sentido, o objetivo do
terceiro estudo foi avaliar a validade do consumo de oxigénio de pico (VOzpeak) cOMO estimador
do consumo de oxigénio maximo (VO2max), medidos ambos diretamente em natac&o e obtidos
em teste méximo contra o relégio (200-m) e teste de nado incremental intermitente (Nx200-m)
realizados por nadadores com deficiéncia fisica.

Os estudos (iv) e (v) surgem a partir de reduzidas informacdes sobre parametros
fisiologicos (VO2max, Etot e C) e biomecanicos (cinematicos, coordenativos e de eficiéncia)
em nadadores com deficiéncia (baseado nas revisdes sistematicas), a despeito de existirem
diversos estudos em nadadores sem deficiéncia. Para tanto, o estudo (iv) e (v), buscam,
respectivamente, (estudo iv) avaliar o0 VOzmax, 0 Etot e 0 C, mensurados na velocidade de
consumo maximo de oxigénio (vVO2amax) em nadadores com deficiéncia fisica; e (estudo v)
avaliar os pardmetros cinematicos, coordenativos e de eficiéncia mensurados na vVOzmax em
nadadores com deficiéncia fisica.

Acredita-se que o0s resultados provenientes desses estudos, sobre parametros
biomecanicos e fisioldgicos de desempenho em nadadores com deficiéncia, possam contribuir

para uma compreensdo ampla da natacdo para participantes do esporte paralimpico.
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2 CAPITULO 1 - Performance of disabled swimmers in protocols or tests and

competitions: a systematic review and meta-analysis

Abstract

Biomechanical and coordination measurements are useful tools to assess swimming
performance. Regarding Paralympic swimming, function and technique make these
measurements complex. The aim of this study was to perform a systematic review of studies on
biomechanics, coordination and performance in disabled swimmers following swimming
protocols and in competitions. Data sources: PubMed, EMBASE, ISI Web of Knowledge,
SPORTDiscus and Academic Search Premier. We selected complete studies, published until
June 2018. Eighteen studies satisfied the inclusion criteria and were selected for qualitative
analysis; nine of these were included in the meta-analysis. Swimming speed and stroke length
increase with less impact of physical, visual and intellectual impairment on performing specific
swimming tasks. Stroke rate is more stable all through the sport classes than both swimming
speed and stroke length. Most physically disabled swimmers adopt the catch-up coordination
model. Stroke rate is responsible for most of the intracycle velocity variation in swimmers with
amputations or malformations of the upper limbs. No study was found on propulsive efficiency.
Swimmers with disabilities should work more on stroke rate, with small decreases in stroke
length to achieve higher swimming speeds, lower swim coordination index (more negative) and
lower speed variations.

Keywords: Swimming; classification; Paralympics; Disability sport; front crawl.

Devido a questfes de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo esta neste documento.
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3 Capitulo 2 — Monitoring physiological parameters in swimmers with impairments: A

systematic review

Summary

Objectives. — The aim of this study is to perform a systematic review on oxygen uptake, blood
lactate, perceived exertion and percentage heart rate in swimming protocols for physically,
visually and intellectually impairment swimmers. Actualities. — Physiological parameters
influence swimming performance. Studies on swimmers with disabilities which gather
information on physiological parameters are rare. The studies found also demonstrate great
variability in the physiological parameters concerning the categories or classifications of
physically disabled swimmers. Prospects and projects — A comprehensive search of the
literature was performed using PubMed, EMBASE, Web of Science and EBSCO for complete
studies between database inception and February 16, 2019. Eight studies (n = 93) satisfied the
inclusion criteria and were selected for analysis. The oxygen uptake obtained in protocols of
short duration (tethered swimming) and long duration (incremental swim test) showed,
respectively, <29 mL.kg.min~! and <56 mL.kg~'.min~! for physically disabled swimmers. The
highest concentrations of blood lactate were reached in maximal anaerobic tests, followed by
maximal aerobic test. The percentage heart rate was close to 90% in most cases. Conclusion —
The oxygen uptake, blood lactate concentration and percentage heart rate assessments should
consider functionalities and absences according to morphophysiological impairment. However,
there was great heterogeneity of disabilities found in the sports classification and reduced
number of participants in each study.

Keywords: Swimming, Performance, Disability.

Devido a questfes de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo esta neste documento.
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4 Capitulo 3 - Is Voz,,eak a valid estimation of VO;pa, in sSwimmers with physical

impairments?

Abstract

Purpose: Peak and maximal oxygen uptake (VOZPeak and V0,4, respectively) are used in
assessing aerobic power. For swimmers with physical impairments, it is unclear whether the
physiological variables obtained in 200-m and Nx200-m tests are similar. The objective of this
study is to assess the validity of VOzpeak as an estimator of V0,,,,, and complementary
physiological variables, in particular, carbon dioxide production (V C0,), respiratory exchange
ratio (RER), minute-ventilation (V) and absolute (HR) and relative (%HRmax) heart rates—
which were obtained in a time trial test (200-m) and an incremental intermittent test (Nx200-
m) performed by swimmers with physical impairments. Methods: Eleven well-trained
swimmers with physical impairments performed 200-m all-out and Nx200-m from low to all-
out (controlled by a visual pacer), both with a respiratory valve system and a portable gas
analyser. Results: A paired Student’s t-test showed no statistical difference (p > 0.05) for all
comparisons. The intraclass correlation coefficient (ICC) was 0.97 and 0.98 for V0, in I/min
and ml/kg/min, respectively; ICC = 0.75 to 0.9 for VCO, (I/min and ml/kg/min), V¢ (in I/min)
and HR (beats/min); ICC = 0.5 and 0.75) for %HRmax; and ICC < 0.5 for RER. Passing-Bablok
regression showed that the dispersions were acceptable, considering the proportionality, except
for HR and %HRmax. Bland-Altman method showed a high level of agreement for all variables.
Conclusions: The VOypeak @nd V0,5, as Well as the physiological variables VCO, and HR
obtained, respectively, by 200-m and Nx200-m tests in swimmers with physical impairment
were not different.

Keywords: validation; time trial test; incremental protocol; Paralympic swimming

physiology.

Devido a questfes de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo esta neste documento.
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5 Capitulo 4 — Maximal oxygen uptake, total metabolic energy expenditure, and energy
cost in swimmers with physical disabilities

Abstract

The purpose of this study was to assess the maximum oxygen uptake (VO2zmax), the total
metabolic energy expenditure (Etot), and the energy cost (C) measured as the speed of VOzmax
in swimmers with physical impairments. Eleven swimmers performed an Nx200-m front crawl
test from a low to all-out speed and data were obtained at maximum aerobic power. The oxygen
uptake was measured breath-by-breath by a telemetric gas exchange system. The Etot was
calculated from the aerobic and anaerobic pathways at maximal intensity. The C was obtained
by the ratio of the Etot and the mean swimming speed. The ¥Ozmax was 38.2 + 8.3 mL.kg.min"
! the Etot was 191.9 + 51.7 kJ, and the C was 0.8 + 0.2 kJ.m™. The energy contribution of the
aerobic pathway was higher (p <0.001) than that of both the anaerobic pathways, which were
similar (p >0.05). There was no gender effect on the results of the energy contributions (p
>0.05). The anaerobic lactic pathway contribution was higher in male than in female swimmers
(p <0.05). The VOzmax and C were higher in swimmers who were less affected by physical
impairment. The energy contribution of the aerobic pathways was similar for males and
females.

Keywords: Swimming; Aerobic power; Energetics; Anaerobic contribution; Physiological

profile.

Devido a questbes de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo esta neste documento.



32

Capitulo 5

Kinematic, coordinative and efficiency parameters of swimmers with

physical impairments at maximum aerobic power



33

6 Capitulo 5 — Kinematic, coordinative and efficiency parameters of swimmers with

physical impairments at maximum aerobic power swimming speed

Running Title: Performance in physically impaired swimmers

Abstract

In Paralympic swimming, the biomechanical parameters related to performance are effectively
developed according to the potentialities and singularities found in each athlete. However, a
comprehensive approach to these parameters for swimmers with physical disabilities at the
speed of maximum oxygen uptake (vVO2max) is scarce. The purpose of this study was twofold:
(i) to assess kinematic, coordinative and efficiency parameters measured at vVOzmax in
swimmers with physical impairments, and (ii) to correlate these biomechanical parameters with
the time for a 200 m maximum test. Eleven swimmers with physical disabilities (seven males
and four females) were assessed at vVVOzmax With support from the three-dimensional method
(APAS system). The performance parameters analysed were: (i) kinematic — stroke rate (SR),
stroke length (SL), average swimming speed (SS) and intra-cyclic velocity variation (1VV); (ii)
coordinative —index of coordination (IdC) and adapted index of coordination (IdCadapt); and
(iii) swimming efficiency — propelling efficiency (n,). The overall results showed high
dispersion and wide confidence intervals for the kinematic and coordinative variables. The
mean and standard deviation of vVO2zmax and VO at the same intensity were, respectively, 0.90
+ 0.13 m/s and 38.26 + 8.34 ml/kg/min. Swimmers with less impact of physical disability to
develop specific swimming tasks presented higher SL, SS and 7,,. The IVV was higher in
swimmers with a greater impact of disability to develop specific competitive swimming tasks.
In general, the catch-up inter-arm coordination model was adopted.

Keywords: adapted swimming, disability, biomechanics.

Devido a questfes de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo esta neste documento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos apresentados nesta tese fornecem um conjunto de consideragcdes mais
aprofundadas sobre os parametros biomecéanicos e fisioldgicos do desempenho de nadadores
com deficiéncia. Os achados baseados nos estudos de revisdo sisteméatica com e sem metanalise

(estudos i e ii), permitiram:

o A partir de resultados da meta-analise (estudo i), a SS, SL e SR sdo maiores nos
nadadores com menor comprometimento funcional encontrado (dentro das deficiéncias fisicas
- classes esportivas S1-S10 e, dentro das deficiéncia visuais — classes esportivas S11-S13).
Entre estes parametros, a SR é mais valorizada do que o SL para atingir SS elevadas em
nadadores com deficiéncias nos membros superiores, por exemplo, amputacGes e
malformacdes. No entanto, mudancas a longo prazo na SS sdo mais dependentes do SL do que
do SR para ampla maioria dos nadadores;

o A partir de resultados da revisdo sistematica (estudo i), as maiores SS
encontradas nas classes esportivas S12 e S13 em comparacdo com S11 em nadadores
masculinos e femininos parecem ser explicadas pela maior SL (nadadores com deficiéncia
visual em eventos competivos de 100 m nado crawl). No entanto, esses resultados sugerem a
necessidade de estudos mais aprofundados sobre a classificacdo do sistema funcional, a fim de
melhor e mais justamente distinguir esses nadadores;

o A partir de resultados da revisdo sistematica (estudo i), apenas um estudo foi
encontrado com os parametros SS, SL e SR para nadadores com deficiéncia intelectual (classe
esportiva S14). Nesse sentido, hd uma grande lacuna a ser preenchida em estudos futuros.

o Com base na revisdo sistematica (estudo ii), ha grandes diferencas
metodoldgicas nos protocolos de natacdo para obter resultados sobre pardmetros fisioldgicos
de desempenho em nadadores com deficiéncia fisica. Os estudos encontrados também
demonstram grande variabilidade nos parametros fisioldgicos referentes as classes esportivas
de nadadores com deficiéncia fisica. A qualidade dos estudos foi ligeiramente menor em
comparagdo com estudos com nadadores sem deficiéncia no contexto do monitoramento dos
parametros fisiologicos. Os estudos encontrados sobre nadadores com deficiéncia foram
realizados com nadadores de nivel internacional e/ou nacional. No entanto, houve grande
heterogeneidade de deficiéncias fisicas encontradas na classificacdo esportiva e namero
reduzido de participantes em cada estudo. Ndo foram encontrados estudos com as demais
deficiéncias (visual e intelectual) com pardmetros fisioldgicos de desempenho.
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o Ainda com base na revisdo sistematica (estudo ii), O VO2 dos nadadores com
deficiéncia fisica foi mais influenciado por deficiéncias nos membros superiores e inferiores do
que nos membros inferiores. As maiores concentragdes de lactato sanguineo foram atingidas
por nadadores com menor comprometimento fisico-motor, dentre eles, nadadores com paralisia
cerebral, comprometidos por espasticidade e paralisia nos membros inferiores. Os nadadores
com maiores restrigdes fisicas atingiram maiores %HRmax nas menores intensidades.
Nadadores com lesdo medular com dano do sistema simpético (especificamente com efeito no
coracao) tiveram %HRmax substancialmente mais baixos. Nao foram encontrados estudos com
valores de esfor¢o percebido;

Os achados baseados nos estudos com intervencdo pratica (estudos iii, iv e v) em testes
de natacdo contra o relégio (200 m maximos) e protocolos progressivos (Nx200 m), ambos em

nado crawl e para nadadores com deficiéncia fisica, permitiram:

o definir que (estudo iii) 0 VOzpeak, em teste de 200-m comparado ao VOzmax em
teste de velocidade progressiva, e medidas fisiologicas complementares (VCO2, Ve e
HR) sdo similares, homogéneos, com dispersdo aceitaveis, considerando a
proporcionalidade (com excecdo da HR e %HRmax) e, possuem alto nivel de
concordancia para todas as variaveis;

o definir que (estudo iv e v) 0 VOzmax, C a IVV, 1, €ém nadadores com deficiéncia
séo dependentes da classe funcional;

. definir  que  (estudo iv) a  VVOzmax, O  VOoma, @
Etot e 0 C foram maiores para os nadadores do sexo masculino do que feminino com
deficiéncias fisicas. A energia aerdbica foi semelhante para homens e mulheres. A
principal contribuicdo de energia foi aerébica para ambos 0s sexos, mas as contribuicdes
anaerobias lactica e alatica diferiram entre nadadores masculinos e femininos;

o definir que (estudo v) ha alta variabilidade dos pardmetros de cinematicos,
coordenativos e de eficiéncia propulsiva em nadadores com deficiéncias fisicas
(resultados gerais). O modelo de coordenagdo adotado foi captura por todos os
nadadores. Nadadores com menor impacto de incapacidade fisica para desenvolver

tarefas especificas de natagdo apresentaram maior SL, SS e n,,. Nadadores com maior
SL, SS e n, medidos em vVO2zmax alcancaram tempos mais curtos no teste de contra-

relégio (200-m). A variacdo da velocidade (IVV) foi maior nos nadadores com maior

impacto da deficiéncia.
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De certo modo, as consideracdes advindas dos estudos mais tedricos (revisdes
sistematicas com e sem metanalise) e estudos mais praticos (com protocolos de nado contra 0
rel0gio e progressivos) sao concordantes para os parametros biomecanicos e fisioldgicos do
desempenho de nadadores com deficiéncia fisica. Assim, acreditamos que o0s principais achados
desta tese podem contribuir para uma compressdo ampliada do desempenho de atletas
praticantes da natagdo paralimpica. Contudo, os achados também demonstram que ha a
necessidade de levar em consideracao as individualidades funcionais a fim de melhor entender

0 desempenho e o treinamento necessario a esses nadadores.
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8 LIMITACOES

As principais limitagdes encontradas nesta tese, por capitulo, sdo:

o Adaptacdes na escala de avaliagcdo da qualidade dos estudos (Downs and Black
Quality Assessment Checklist). Originalmente esta escala foi pensada para estudos biomédicos
e utiliza palavras como tratamento e pacientes. Na presente tese com estudo sobre parametros
biomecanicos e fisiologicos do desempenho, optamos por utilizar, respectivamente, as palavras
teste e participante (capitulo i e ii);

o Possivel viés no intervalo de tempo entre os estudos da metanalise, ou seja, 1992
a 2013, pois o desempenho melhora ao longo do tempo. Neste sentido, é necessario considerar
que o desempenho dos nadadores ao longo dos anos mudou (capitulo i);

o Uso de médias para a massa corporal e idade dos grupos de participantes. I1sso
ocorreu quando o estudo original ndo apresentou valores individualizados para 0s casos
especificos de VO relativos & massa corporal (mL.kg*.min%) e porcentagem média de HRmax
(capitulo ii);

o Heterogeneidade de funcionalidades de atletas da natacdo paralimpica, o que
dificulta a realizacdo de extrapolacfes dos resultados para todas as populacdes de nadadores
com deficiéncia fisica. Embora esta possa ser uma limitacdo, dada a grande variabilidade das
incapacidades e possiveis interagdes com caracteristicas biomecénicas e fisiologicas, mais
investigacOes podem ser realizadas com esta populacdo para ampliar o conjunto de informagdes

presentes até 0 momento (capitulo iii, iv e v).
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Namero do Parecer: 2.274.037

Apresentacéo do Projeto:

O desempenho na natagdo paralimpica & basicamente relacionado a capacidade de coordenar movimentos
corporais complexos para maximizar a propulsdo e minimizar a resisténcia na agua. Sabe-se que diversos
parametros biomecénicos e fisiologicos influenciam ou determinam o desempenho em natago.

A compreensdo desses parametros pode contribuir para que atletas com deficiéncia fisico-motora, visual ou
intelectual, possam atingir velocidades cada vez maiores em provas de natagdo competitiva.

No caso dos nadadores com deficiéncia fisico-motora, a oportunidade para participagdo do movimento
paralimpico engloba pessoas com: poténcia muscular comprometida nos membros ou na metade inferior do
corpo (p. ex. lesdes da medula espinhal, espinha bifida ou poliomielite); reducdo permanente da distancia
alcangada em movimento passivo; deficiéncia dos membros (p. ex. amputagdo por doenga ou acidente);
diferenca no comprimento das pernas; estatura baixa devido a dimensdes anormais dos ossos dos membros
superiores e inferiores ou do tronco (p. ex. acondroplasia ou disfungdo do horménio do crescimento);
hipertonia - aumento anormal da tensdo muscular e capacidade reduzida de um musculo para alongar;
ataxia - falta de coordenacédo dos movimentos musculares devido a condigdo neurolégica, como paralisia
cerebral, lesdo cerebral ou esclerose muiltipla; atetose - caracterizada por movimentos com desequilibrio e
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descontrole e uma dificuldade em manter uma postura simétrica, devido a paralisia cerebral, lesdo cerebral,
esclerose multipla ou outras condigées.

No tocante aos nadadores cegos ou com deficiéncia visual, ha trés classes: S11 (acuidade visual muito
baixa e/ou sem percepcao de luz, cego), S12 (acuidade visual maior que a classe S11 e/ou um campo visual
de menos de 5 graus de raio) e S13 (maior acuidade visual elegivel e/ou um campo visual de menos de 20
graus de raio). Nadadores cegos possuem maior dificuldade em perceber as marcagdes no fundo da piscina
e as limitagdes em cada raia, quando comparados aos nadadores com deficiéncia visual.

Em relacdo a deficiéncia intelectual, classe 14, ha uma limitagdo no funcionamento intelectual, p. ex.
dificuldade no reconhecimento de padrdes, sequéncias e memoria, tempo de reagdo maior e, no
comportamento adaptativo, p. ex. dificuldade em expressar habilidades adaptativas conceituais, sociais e
praticas, que se originam antes dos 18 anos de idade.

De forma especifica, uma melhor compreensdo dos parametros de desempenho em nadadores com
deficiéncia fisico-motora, visual ou intelectual poderia ser alcangada por meio de estudos que buscassem
responder a seguinte pergunta guia desta pesquisa: de que forma as diferentes caracteristicas funcionais
presentes em nadadores com deficiéncias fisico-motora, visuais e intelectuais influenciam nos parametros
de desempenho biomecénicos e fisiologicos em testes e provas de natagdo competitiva?

Objetivo da Pesquisa:
O objetivo do projeto & analisar o desempenho de nadadores paralimpicos a partir de pardmetros
fisiolégicos e biomecanicos.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Os riscos e beneficios do projeto estdo adequadamente apresentados. Os participantes terdo riscos minimo,
associados ao ato de nadar a maxima intensidade possivel em um teste de nado incremental (5X200 m
nado livre) e ao registro da coleta de imagens dos percursos dos nados. Contudo, ressalta-se que: esta
pesquisa fara uso de aquecimento prévio, o qual podera diminuir os efeitos do protocolo executado
progressivamente até a maxima intensidade; os testes serdo conduzidos por profissionais habilitados a
prestar os primeiros socorros e salvamento aquatico, caso necessario. Além disso, os participantes desta
pesquisa serdo atletas de natacdo, acostumados a distancia ainda maiores na mesma intensidade do
protocolo proposto. Para além disso, havera sigilo pelos registros dos tempos, resultados encontrados nas
coletas de dados e pela utilizagio de gravagdes dos videos dos percursos dos nados, sendo estes utilizados
apenas para fins cientificos, mantendo-se a identidade de todos os participantes no anonimato. Como
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beneficios direto para os participantes deste estudo, poder-se-do fornecer os resultados pessoais e

estritamente individualizados para cada participante. Estes resultados s&o relativos aos comportamentos de

parametros (biomecénicos e fisioldgicos), de rendimento esportivo na natagdo, o quais poderdo contribuir

para que melhorem seus proprios desempenhos.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto é relevante, interessante e aborda importantes lacunas da literatura, relacionadas ao desempenho
de atletas paralimpicos de natagdo. O projeto segue a tradi¢do do grupo de pesquisa ao qual esté vinculado,

com todos os elementos que permitem a sua execugéo plena.

Consideracdes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:

Todos os termos de apresentacao obrigatdria estdo anexados ao projeto.

Recomendagoées:
Sem recomendacgodes.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Nao ha pendéncias. O projeto encontra-se em condi¢des de aprovacéo.

Consideragodes Finais a critério do CEP:

Aprovado.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacées Basicas|PB_INFORMAGOES BASICAS DO P | 19/06/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 944982.pdf 12:45:05
Folha de Rosto folhaderosto.pdf 19/06/2017 |Flavio Anténio de Aceito
12:44:30 | Souza Castro

Declaragio de anuenciainstitucional.pdf 16/06/2017 |Flavio Antonio de Aceito

Instituicéo e 16:00:17 |Souza Castro

Infraestrutura

Qutros pareceraprovacao.pdf 16/06/2017 |Flavio Anténio de Aceito
15:57:47 | Souza Castro

TCLE / Termos de |TCLE_TA.pdf 16/06/2017 |Flavio Anténio de Aceito

Assentimento / 15:56:30 |Souza Castro

Justificativa de

Auséncia

Qutros cartaz.pdf 16/06/2017 |Flavio Anténio de Aceito
15:56:01 | Souza Castro

Projeto Detalhado / | parametroscompleto.pdf 16/06/2017 |Flavio Anténio de Aceito

Brochura 15:55:42 | Souza Castro
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Situagao do Parecer:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE EDUCACAO FisiCA
LABORATORIO DE PESQUISA DO EXERCICIO

DECLARAGAO DE ANUENCIA DE REALIZAGAO DE PESQUISA NO LAPEX

Declaro para os devidos flﬁs que autorizo a realizagao da pesquisa intitulada“
Parametros de desempenho em nadadores paralimpicos” sob a orientagdo do
professor FLAVIO ANTONIO DE SOUZA CASTRO no Laboratério de Pesquisa do

Exercicio.

Aluno: WELLINGTON GOMES FEITOSA

Porto Alegre, 19 deJunho de 2017

e

6§ eonardo Alexandre Peyre Tartaruga,

D|retor do Labpratério de Pesquisa do Exercicio.

IR .DE PESQUISA DO EXERCICIO - ESEF/UFRGS

lizardo, n° 750 Jérdim Botanico - Porto Alegre / RS
ones: ( 51) 3308 5817 / 3308.5842 / 3308.5818

mail; ecelaex@ufss br / lapex@esef. ufros br
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ANEXO C — Termo de anuéncia do Centro Natatério

Termo de anuéncia da Instituicéo

Porto Alegre, de de 2017.

Eu, Flavio Antdnio de Souza Castro, Diretor do Centro Natatorio da Escola de Educacgéo
Fisica, Fisioterapia e Danca (ESEFID) desta Universidade, autorizo a realizacdo da pesquisa
intitulada “Parametros de desempenho em nadadores paralimpicos”, sob minha
coordenacdo, nas dependéncias da ESEFID.

Flavio Antbnio de Souza Castro
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APENDICE A - Cartaz de convite para os participantes da pesquisa

/ (B

I
E F I PROGRAMA DE EDUCACAQ FBICA
POS-G JAGAO EM Es E FI D ASIOTERAPIA,

PPGCMH UFRGS CIENCIAS DO MOVIMENTO HUMANO UFRGS DANCA

Convite para participar em estudo sobre

Desempenho de Nadadores Paralimpicos

O grupo de Pesquisa em Esportes Aquaticos (GPEA) convida:
Nadadores paralimpicos, com idades iguais e/ou maiores de 12 anos e iguais e/ou
menores de 52 anos de idade, Competitivos.

SR R ———
: »,, ' :t St 4 '.;'-f 1 i X ,#("

Obijetivo: verificar e relacionar variaveis biomecéanicas e fisioldgicas de desempenho em nadadores
paralimpicos com deficiéncia fisica, visual e intelectual.

Beneficio direto: Serao fornecidos os resultados pessoais e estritamente individualizados do
desempenho esportivo na natacdo, 0os quais poderdo contribuir para que melhorem seus préprios
desempenhos.

A participacdo é gratuita e voluntaria!

Interessados, entrar em contato por Celular/WhatsApp ou E-mail:
Wellington Feitosa - (51) 981949431
wellington.gomes.feitosa@gmail.com

Dr. Flavio Castro: souza.castro@ufrgs.br
Pesquisa desenvolvida na ESEFID da UFRGS

Grupo de Pesquisa em Esportes Aquaticos
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Pelo presente termo de consentimento livre e esclarecido, vocé esta sendo convidado a participar de um
estudo que tem como tema: “Parametros biomecanicos e fisiol6gicos do desempenho de nadadores com
deficiéncia”. Tal pesquisa tem como objetivo verificar, comparar e relacionar varidveis biomecanico e fisiol6gicas
do desempenho em testes de 200-m maximos e testes incrementais (Nx200 m) de velocidade de nadadores com
deficiéncia fisica.

Inicialmente vocé passard pelos seguintes procedimentos: familiarizacdo com uso de esnérquel para a
natacdo até que possam se sentir confortaveis; registro de imagens frontais e laterais por cdmeras; medicoes
antropométricas da massa corporal, estatura e tamanho dos membros superiores. Em seguida, serd realizado um
aquecimento de 600 m, sendo 200 m livres, 200 m com uso de esnérquel para natagdo, 200 m com o esnorquel do
Aquatreiner para analisar o consumo de oxigénio. Logo apds o0 aquecimento, serdo realizados dois testes em dias
distintos: (i) 200 m nado crawl e (ii) teste de 5 x 200 m nado crawl, com velocidades que serdo aumentadas em
0,05 (m.s) a cada 200 m e intervalo de 30 segundos, onde terdo que falar qual foi a percepcéo subjetiva de esforco
através de uma tabela de BORG. Sera captado o consumo de oxigénio por um analisador de gases portatil, e em
simultaneo, captadas imagens dos percursos nadados por cdmeras em cima e em baixo da 4gua durante cada 200
m.

Os nadadores serdo orientados a ndo executarem atividades fisicas extenuantes 24 horas antes dos testes e
a ndo consumirem alimentos nas duas horas antes a realizacdo dos testes.

Os riscos em participar desta pesquisa estdo envolvidos com o preenchimento do questionario, registro de
fotos e imagens de video, coleta de dados antropométricos e teste nado com velocidade méaximas e velocidades
gue vao aumentando até o maximo, o que pode deixar algumas dores relativas ao esforco fisico. Para tanto,
tomaremos todos os cuidados necessarios para que nada de mal Ihe acontega, pois possuimos grupo capacitado
para a pesquisa, oferecendo seguranca fisica e moral aos participantes, buscando a todo 0 momento preservar a
sua salde, identidade, sendo garantida a privacidade das respostas de todos os dados coletados, pois tais dados
servirdo apenas suprir as necessidades cientificas do estudo. E, também serao feitas familiariza¢Ges e aquecimentos
prévios a fim de diminuir possiveis dores e/ou dificuldades com o teste.

Como principal beneficio direto de sua participacdo esta o feedback dos dados antropométricos coletados e
do rendimento no teste através de um relatorio contendo informacfes dos dados coletados biomecénicos e
fisiolégicos. Estas informagdes poderdo ser Uteis para entender melhor o seu rendimento em provas paralimpicas
e serdo fornecidas de forma individualizada.

Informamos também que todas as despesas serdo custeadas pelos pesquisadores, nenhuma parte recaird
sobre o participante, nem recebera gratificagdo ou pagamento pela participagdo neste estudo. O presente termo
sera feito em duas vias, uma ficard em sua posse e outra em posse do pesquisador. Vocé podera receber
esclarecimentos, tirar suas dlvidas sobre a pesquisa a qualquer momento, podendo desistir de continuar
colaborando se assim o desejar, sem penalizagdo alguma. Qualquer ddvida, por favor, entre em contato com a
equipe de pesquisa: Wellington Gomes Feitosa (Fones: 51 981949431) e/ou Flavio Antdnio de Souza Castro (fone:
51 33085806) e com o Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS: (51) 3308 3738. Toda e qualquer informagio
individual obtida durante a pesquisa sera totalmente sigilosa.

Eu, , fui convidado e concordo em
participar do presente estudo. Declaro que estou ciente sobre os procedimentos esclarecidos sobre a pesquisa neste
termo e que recebi cdpia do presente termo de consentimento.

Porto Alegre, de de 2017.

Assinatura do participante

Académico responsavel

Assinatura do pesquisador responsavel
Prof. Dr.: Flavio Antdnio de Souza Castro - Telefone: (51) 51 33085806
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