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Resumo

ANALISE CINEMATICA E COORDENATIVA DE TESTE MAXIMO DE 200 M
NADO CRAWL

Autor: Renato Ferraro Ludwig
Orientador: Flavio Antonio de Souza Castro

O objetivo deste estudo foi verificar o comportamento das varidveis cinematicas e
coordenativas ao longo de 200 m executados em nado crawl. Participaram 15
atletas dos clubes de natacdo competitiva de Porto Alegre, todos do sexo
masculino. Foram mensuradas e comparadas, entre trechos da distancia de 200
m, as variaveis cinematicas: freqiéncia de bracada (FB), comprimento de bracada
(CB) e velocidade de nado (VN) e coordenativas: indice de coordenacédo (IdC) e
duragao das fases da bragada. Os resultados indicaram variacdo significativa em
FB, CB, VN e IdC. Essas variacfes possivelmente estdo relacionadas a tentativa
de manutencdo da mais alta velocidade de nado possivel ao longo da distancia.
Em relacédo a duracdo das fases, ndo foram encontradas diferencas significativas
ao longo da distancia.

Palavras-chave: natagdo, cinematica, indice de coordenacao.
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Lista de abreviaturas, simbolos e unidades

CB

ciclos-min*

°C

cm

DP

ENV

EST

> dob

Fase A

Fase B

Comprimento médio de um ciclo de bragada do nado crawl, expressa

emm.

Ciclos de bragadas por minuto, unidade de medida de frequéncia de

ciclos bracadas.

Grau Célsius, unidade de medida de temperatura.

Centimetro, unidade de medida de comprimento linear.
Desvio-padréo.

Envergadura, maior distancia linear entre as extremidades dos
membros superiores, com manutencdo dos ombros em abducdo a

90° e cotovelos, punhos e dedos em extensdo, expressa em cm.

Estatura, distancia entre o vértex e o chdo, com individuo em

ortostase, expressa em cm.

Somatorio de dobras cutédneas, expresso em mm.

Tempo a ser decorrido entre a entrada da méo na agua até o inicio
do movimento da méo para tras, expresso em % da duragéo total de

uma bracada.

Tempo entre o inicio do movimento da méo para tras até esta estar
no plano vertical, em relacdo ao meio, e na mesma linha do ombro

do nadador, expresso em % da duracao total de uma bracada.



Fase C

Fase D

FB

IdC

[dC1

[dC2

kg

min

Tempo a ser decorrido entre 0 momento em que a mao ultrapassar o
plano vertical, na mesma linha do ombro e 0 momento em que a méo
romper a superficie da agua, expresso em % da duracdo total de

uma bracada.

Tempo a ser decorrido entre a saida da méo da 4gua e a entrada da
mesma mao na agua, a frente do corpo do nadador, expresso em %

da duracéo total de uma bracada.

Frequéncia média de ciclos de bracadas em nado livre; nUmero de
ciclos completos de bracadas do nado crawl, quando executado
livremente, em um segundo, expressa em ciclos.min™.

indice de coordenacdo, expresso em % do tempo total do ciclo de
bracada, entre o final da fase de empurrada de um braco e o inicio da
fase de puxada do outro braco.

Intervalo de tempo entre o final da fase propulsiva da bracada
esquerda e o inicio da fase propulsiva da bracada direita, expresso
em % da duracéo total do ciclo de bracada.

Intervalo de tempo entre o final da fase propulsiva da bracada direita
e o inicio da fase propulsiva da bracada esquerda, expresso em %
da duracéo total do ciclo de bracada.

Quilograma, unidade de medida de massa.

Metro, unidade de medida de comprimento linear.

Minuto, unidade de medida de tempo.

10



MAS

tc

VN

VP

Massa corporal total, em kg.

Metros por segundo, unidade de medida de velocidade linear.
Tamanho da amostra.

Segundo, unidade de medida de tempo.

Tempo médio, em s, para realizacao dos ciclos de bracadas.
Velocidade média de nado, expressa em m-s™.

Velocidade média de prova, quociente entre a distancia e o tempo,

expressa em m-s™.
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1 INTRODUCAO

A natacdo, por ser realizada no meio aquatico, € um esporte que depende
consideravelmente da técnica do nadador (CAPUTO, LUCAS, GRECO &
DENADALI, 2000). Assim, uma 6tima execucao do nado ajuda a reduzir o arrasto e
a aumentar positivamente a propulséo final, permitindo melhorias no desempenho.
Segundo Toussaint et al (2000) a propulséo final é o resultado da subtragédo entre
forcas propulsivas aplicadas pelo atleta e as forcas resistivas imposta pelo meio, o
arrasto. As caracteristicas antropométricas e a técnica de nado afetam o arrasto,
ja as capacidades fisiol6gicas e a técnica, a forca de propulsdo. Porém, somente a
técnica e as capacidades fisiolégicas podem ser alteradas com o treinamento
(exceto respostas de incremento de massa muscular geral em resposta a
treinamento de forca). A técnica pode ser avaliada pela cinematica, uma area da
mecanica que busca a descricdo de um movimento a partir de dados espaciais e
temporais.

No nado crawl, sob ponto de vista de sua organizacdo espaco-temporal, é
possivel dividir o movimento de bracadas em duas fases: fase propulsiva e fase
nao-propulsiva. E subdividir em quatro fases ao longo da bracada: (1) entrada da
mMao na agua até o apoio, (2) do apoio até que a mao fique verticalmente abaixo
do ombro (puxada), (3) da posicdo abaixo do ombro até que a méo saia da agua
(empurrada) e (4) da saida até nova entrada na agua (fase aérea). A medida
dessas fases fornece informacdes a respeito da organizagéo-espago-temporal do
nado e, além, permite quantificar a coordenag¢éo do mesmo.

O indice de coordenacéao (parametro indicador do modelo de coordenacéao
adotado por um nadador) € obtido por meio da média do indice de coordenacédo
do braco esquerdo (IdCe) e indice de coordenagdo do braco direito (IdCd)
expressos na porcentagem da duracdo completa do ciclo (média do tempo total
dos bracos direito e esquerdo). Os trés modelos basicos de coordenacao séo: (1)
captura - caracterizado pela existéncia de periodos sem propulsdo entre a
execucao de cada bragada; (2) oposi¢do - 0 movimento propulsivo de um braco

inicia no exato instante em que o braco oposto finaliza a fase propulsiva de seu
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movimento; e (3) sobreposicdo — movimento que em determinada hora ocorre
propulsdo de ambos os bracos.

Ja& os parametros cinematicos de percurso sdo: (1) a frequéncia de
bracadas (FB), nimero médio de ciclos de bracadas executados em determinado
tempo (CHOLLET, CHARLIES & CHATARD, 2000) e pode ser descrita em ciclos
por segundo (Hz); (2) o comprimento por ciclo de bracada (CB), distancia média
gue o nadador se desloca por ciclo de bragada (m); (3) velocidade de nado (VN),
gue pode ser identificada pelo produto entre FB e CB.

A prova de 200 m nado crawl possui caracteristicas metabdlicas com
grande participacdo do sistema glicolitico que pode acarretar um alto nivel de
fadiga, tornando-se um grande desafio para treinadores e atletas Marinho et al
(2006). A identificacdo do comportamento das variaveis cinematicas e da
coordenacdo adotada pelos nadadores, ao longo desta distancia, pode indicar
necessidades especificas de treinamento, tanto da técnica de nado, quanto de
fatores fisioldgicos, bem como a possibilidade de mudanca de estratégia de prova.
Em face destas peculiaridades, justifica-se o presente estudo a fim de verificar as
respostas cinematicas e coordenativas ao longo de cada percurso de 25 m dessa

prova.

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as variaveis cinematicas de nado, juntamente com os modelos de
coordenacao, e de percurso ao longo de um teste maximo de 200 m executado

em nado crawl.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar a freqiéncia de bracada (FB) média em quatro trechos de 25 m;
e Comparar o comprimento médio percorrido por ciclo de bracada (CB) em

quatro trechos de 25 m;
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Comparar a velocidade média de nado (VN, produto entre FB e CB) em

quatro trechos de 25 m;

Comparar o indice de coordenacao (IdC) médio em quatro trechos de 25 m;
Comparar a duracao das fases da bracada em quatro trechos de 25 m;

Comparar a duracao das fases propulsivas e ndo-propulsivas da bracada.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serdo abordados os itens: frequéncia de bracadas,
comprimento de bracadas, velocidade de nado, indice de coordenacéo de bracada

e duracédo das fases da bracada.

2.1 Frequéncia de bracadas, comprimento de bracadas e velocidade de nado

A velocidade de nado (VN) é, para uma determinada distancia, obtida pela
composicdo de dois fatores, a frequéncia de bracadas (FB), que é o numero de
ciclos de bragcada por unidade de tempo e depende do tempo gasto nas fases
propulsiva e ndo-propulsiva na execucdo da bracada; e o comprimento de bracada
(CB), que é a distancia vencida pelo nadador em um ciclo de bracada. Castro et al
(2005) realizaram um estudo com nove nadadores velocistas, seis fundistas e oito
triatletas. Os atletas nadaram 25 m em trés intensidades (fraco, moderado e forte),
uma série respirando a cada ciclo e outra sem respiracao, com no minimo 90 s de
intervalo entre cada repeticdo. Nos trés grupos, a medida que aumentou a
intensidade, foi verificada diminuicdo da CB e um aumento na FB e VN. Essa
relacdo negativa entre a freqiiéncia de bracada e a distancia por ciclo de bragada,
ou seja, um aumento na distancia leva, na maioria das vezes, a diminuicdo na
freqiéncia; e um aumento na frequéncia leva, geralmente, uma diminuicdo na
distancia também foi encontrada por Hay, Guimaraes (1983).

Estudo de Polli et al (2009), com finalistas do Troféu José Finkel 2007,
analisou 14 nadadores (sete homens e sete mulheres), com média de idade de
204 anos que nadaram as provas de 50, 100 e 200 m nado costas. Foram
adotados como critério de inclusdo (nadadores dos sexos masculino e feminino)
ter participado das provas de 50, 100 e 200 m nado costas e que conseguido se
classificar para a final “A”(oito melhores tempos) ou “B” (9° ao 16° melhores
tempos) de todas as trés provas deste estilo de nado. Os resultados encontrados

mostram que, para menores distancias, ha maior FB e menor CB, com uma maior
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VN. E inversamente em maiores distancias de prova, apresentaram menor FB,
maior CB e menor VN.

Pai, Hay e Wilson (1984), analisaram 15 atletas de ambos os sexos em
provas de 100 e 200 m nado livre, costas, peito e borboleta e observaram que a
FB foi menor nas maiores distancias. Hay (1981) e Reischle (1993) afirmam que o
monitoramento das variaveis frequéncia de bracada (FB) e comprimento de
bracada (CB) é uma estratégia muito importante na avaliacdo dos aspectos
biomecanicos do nado. Estas informacdes sédo relatadas num estudo da inter-
relacdo da FB e CB, realizado por Hay (1981), o qual verificou que a melhora na
VN deve-se a melhora da CB e que, provavelmente, este resultado esta
relacionado a melhora da capacidade do nadador gerar maior forca. Wakayoshi et
al (1995) relataram o aumento da energia gasta com o aumento da freqtiéncia de
bracada.

Em estudo realizado com 12 nadadores federados de nivel estadual do
sexo masculino com idade 18,3 + 2,9 anos, foi solicitado aos atletas a nadar 200
m nado crawl na maxima intensidade, simulando uma prova de competicao.
Foram filmados 7,5 m de cada um dos oito trechos de 25 m. Nesse estudo Castro,
Mota (2008) verificaram que a VN teve uma diminui¢cdo significativa do trecho 1
em relacdo aos demais e no trecho 2 em relagdo aos trechos 3, 4,5e 7. A CB
teve diminuicdo significativa do trecho 1 para os trechos 4, 5, 7 e 8. Houve
diminuicdo da FB do percurso 1 para os 2, 3 e 5; e também do percurso 2 para o
3. Porém, houve aumento da FB do trecho 3 para o 8 e do 5 para o 8. Portanto, os
autores concluem que FB, CB e VN tendem a variar ao longo prova de 200 m
nado crawl na maxima intensidade, na busca da maior VN possivel, e que essas
variacdes podem estar relacionadas ao metabolismo energético adequado para a

manutenc¢ao da intensidade de nado.

2.2 indice de coordenacédo de nado e duracdo das fases da bracada

O indice de coordenagdo dos bracos no nado crawl é obtido a partir da

relacdo temporal entre as quatro fases da bracada: entrada e apoio, puxada,
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empurrada e recuperacdo. Diversos fatores podem afetar a bracada: tipo de
pernada (duas, quatro, ou seis pernadas por ciclo), especialidade do nadador
(velocista, meio-fundo e fundista), arrasto produzido, velocidade e nivel dos atletas
(MILLET et al, 2002). A bracada no nado crawl é realizada de forma alternada e
cada braco executa quatro fases, sendo duas propulsivas (puxada e empurrada) e
duas nao-propulsivas (entrada e apoio e recuperagao) .

Conforme Costill et al (1992), a coordenacdo dos bracos pode ser descrita
em trés modelos: oposicdo, captura e sobreposicdo. No modelo de oposicéo,
enquanto um braco inicia a fase da puxada, primeira das fases propulsivas, o
outro esta completando a fase de empurrada, segunda fase propulsiva, nao
havendo sobreposicéo de propulséo entre os dois bracos. No modelo de captura
ha periodo que ndo ocorre movimentos propulsivos de ambos os bragos
simultaneamente, ou seja, ambos o0s bracos podem estar em fases néo
propulsivas. No modelo de sobreposicdo ocorre um intervalo em que um braco
inicia a propulsdo e o outro ainda ndo terminou de realizar a segunda fase da
propulséo, isto é, ambos os bracos estédo realizando propulsdo (CHOLLET et al,
2000; MILLET et al, 2002; SEIFERT et al, 2004, 2007).

O IdC revela-se como uma tentativa de quantificar o percentual de tempo
total do ciclo convencionado a um modelo de coordenacédo especifica entre o
braco direito e o braco esquerdo Chollet (1997). Estudos com nado crawl tém sido
realizados com a finalidade de descrever as caracteristicas primordiais da técnica
do nado. Dentre eles, Chollet, Chalies e Chatard (2000) apresentaram que o 1dC
do nado crawl varia em func¢édo da velocidade de nado de maneira proporcional.

A diferenca de tempo entre as acdes propulsivas das bracadas esquerda e
direita € denominada de indice de coordenacdo esquerdo (IdCe) e indice de
coordenacao direito (IdCd), e é mensurado com base no inicio e fim das fases
propulsivas das bracadas direita e esquerda. Assim, IdCe é o tempo entre o fim
da propulsao da primeira bracada esquerda (empurrada) e o inicio da propulsao da
primeira bracada direita (puxada). Logo IdCd é o tempo entre o fim da propulsao
da primeira bracada direita (empurrada) e o inicio da propulsdo da segunda

bracada esquerda (puxada).
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O 1dC pode ser entendido pelo tempo que separa 0 comeco da fase
propulsiva de um brago e o final da fase propulsiva do outro brago. O indice é
negativo quando em um intervalo de tempo o0s dois bragos n&o estiverem
realizando propulséo, igual a zero quando a fase propulsiva de um braco comeca
imediatamente apés o fim da fase propulsiva do outro braco e é positivo quando
ocorre uma sobreposicao das fases propulsivas dos bragcos (CHOLLET et al, 2000;
MILLET et al, 2002; SEIFERT et al, 2004, 2007).

Estudo realizado com atletas de longas distancias (800, 1500 e 3000 m) e
curtas distancias (50 e 100 m) mostrou que a velocidade de nado se apresenta
como um dos fatores que podem influenciar as fases propulsivas e nao-
propulsivas. Para longas distancias os atletas adotaram uma proporcao de 60%
para as fases ndo-propulsivas e 40% para propulsivas. Porém, para curtas
distancias com velocidades proporcionalmente maiores os atletas tiveram uma
diminuicdo de 52-50% para as fases nao-propulsivas e um aumento de 48-50%
para as fases propulsivas Seifert et al (2004). Esses dados apontam que para
maiores distancias nadadores tendem a seguir o0 modelo de captura e em provas

curtas (de velocidade) tendem a seguir o modelo de sobreposicéo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacéo do estudo

Este estudo caracterizou-se por ser do tipo ex-post-facto, de corte

transversal, no qual foram descritas e comparadas variaveis quantitativas.

3.2 Populacgéo

A populacdo deste estudo foi de nadadores da Federacdo Gaucha de
Desportos Aquaticos, com no minimo, 16 anos de idade e quatro de experiéncia

competitiva, do sexo masculino.

3.3 Amostra

A amostra intencional foi formada por 15 nadadores competitivos, meio-
fundistas e fundistas, especialistas em provas de 400, 800 ou 1500 m livre do sexo
masculino, com quatro anos de experiéncia competitiva e que possuiam uma
carga semanal de 12 horas de treino. Foram incluidos atletas de natacdo das
equipes de competicdo de Porto Alegre que estivessem dentro dos critérios de
selecdo da amostra. Os nadadores foram convidados a participar deste estudo,
quando foram esclarecidos dos riscos e beneficios dos mesmos. Foi fornecido um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 1) e este projeto foi avaliado

e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS n° 17367.

3.4 VARIAVEIS DO ESTUDO
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As variaveis do estudo se dividem em independentes, dependentes, de

controle, intervenientes e de carcaterizacdo da amostra.

3.4.3 Variaveis independentes

Variaveis independentes deste estudo sdo cada trecho de 25 m da distancia
de 200 m.

3.4.2 Variaveis dependentes

Variaveis dependentes deste estudo sao:

1) indice de coordenacéo de bracada;

2) Duracao das fases da bracada (A, B, C e D);

3) Duracdo das fases propulsivas e nao-propulsivas;

4) Velocidade de nado, velocidade média da prova, frequéncia por ciclo de
bracada e comprimento por ciclo de bracada.

5) Desempenho nos 200 m, em segundos e em percentuais do recorde

mundial.

3.4.4 Variaveis de controle

Sao variaveis de controle:
1) Horario de realizac&o dos testes, sempre a tarde;
2) Temperatura da agua, por volta de 30°C;
3) Os testes foram todos realizados na piscina do Centro Natatorio da Escola
de Educacéo Fisica da UFRGS a uma temperatura da agua por volta de 30°C. A
piscina possui 25 m de comprimento, 16 m de largura, e, aproximadamente, 2 m

de profundidade e é dividida em seis raias.
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4) Foi aconselhado aos atletas diminuirem os niveis de exercicio fisico por um
periodo minimo de 12 horas antes do teste maximo de 200 m nado crawl realizado

dentro d’agua, sem a utilizagao do bloco de saida.

3.4.5 Variaveis intervenientes

Séao definidas como variaveis intervenientes a técnica apresentada pelos
atletas, o nivel de condicionamento dos participantes, relacionado aos
treinamentos realizados a época das coletas de dados e o nivel de motivacao dos

mesmos em realizar esforgcos maximos.

3.4.6 Variaveis de caracterizacdo da amostra

Foram obtidos valores de idade, massa, estatura, envergadura e de dobras
cutaneas (triciptal, peitoral, subescapular e abdominal, que foram somadas), com
procedimentos padrédo, a fim de caracterizar a amostra.

Materiais utilizados na obtenc¢éo das caracteristicas antropométricas:

e balanca marca Filizola, modelo 31, com resolu¢éo de 0,1 kg, para mensurar
a massa corporal;

e estadibmetro marca Filizola, modelo 31, com resolu¢cdo de 0,01 m, para
mensurar a estatura,

e fita métrica marca Top-long, com resolucdo de 0,01 m, para mesurar
envergadura;

e adipometro cientifico marca Sammy, com resolucdo de 0,1 mm, para as

dobras cutaneas;

3.5 Materiais para aquisi¢cdo das variaveis biomecéanicas
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Os seguintes instrumentos foram utilizados durante a aplicacdo dos
protocolos para verificagdo das variaveis cinematicas selecionadas para cada um
dos participantes do projeto:

» duas cameras filmadoras marca SANYO, modelo VPC-WH1, operando a uma
frequéncia de amostragem de 60 Hz. Uma camera foi utilizada para captar as
imagens subaquaticas do movimento da bracada executado pelo atleta e uma foi
utilizada para captar a imagem externa do movimento de recuperacao da bracada
executado pelo atleta.

* um carrinho e trilhos onde foi fixado o suporte (Figura 1) para as cameras no
deslocamento ao longo da borda lateral da piscina. Foram retiradas as raias um e
dois afim de que as mesmas nao ficassem entre as cameras e o nadador. Os
atletas nadaram na terceira raia como mostra a linha pontilhada da Figura 2.

* um sinal luminoso para sincronizacdo dos sinais de ambas as cameras;

* trés cronbmetros manuais marca Casio modelo HS-30W;

» software VirtualDub (versdo 1.6.17) para capturar as imagens da camera

filmadora para o computador portétil e analisar quadro a quadro as imagens.
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Figura 1 — Carrinho, trilhos e suporte para as cameras externa e subaquatica.

16 m

4
¥

Figura 2 — Esquema da piscina, Linha pontilhada indica raia em que os atletas
nadaram e, a borda, os trilhos.
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3.6 Determinacao das variaveis biomecéanicas

A fim de coletar os dados para obtencdo das varidveis cineméticas foram
realizadas gravacfes externa e subaquatica do nado crawl, como também foram
utilizados cronémetros. Para a gravacédo das imagens foi utilizado um sistema de
videogrametria em duas dimensdes com a gravagao do nado crawl executado pelo
nadador, no plano sagital. As imagens foram coletadas a uma freqiéncia de 60
Hz. As filmadoras foram fixadas em um suporte parafusado no carrinho que se
situava sobre trilhos na borda lateral da piscina. Uma camera (subaquética) foi
fixada a 30 cm abaixo do nivel da agua e a outra camera (externa) a 20 cm acima
do nivel, estando uma acima da outra. O carrinho percorria os trilhos da distancia
de 10 m até os 20 m. Foi obtido o tempo de 10 m, de cada trecho de 25 m, por
cronometragem manual, por trés cronometristas experientes para calcular a VN. O
tempo de trés ciclos de bracada, executados dentre do trecho de 10 m, foi
mensurado para obter FB. A FB foi calculada pelo quociente de trés ciclos de

bracadas pelo tempo de trés ciclos de bragcada.

Assim, por meio da equagédo: VN = FB x CB foi obtido o comprimento de
bracada. As imagens foram obtidas nos trechos 25 — 50 (T1), 75 -100 (T2), 125 -
150 (T3) e 175 - 200 m (T4). Foram desprezados os percursos da borda até os 10
m em cada um dos trecho mencionados de modo que fosse mensurada a

velocidade de nado puro, ou seja, sem a influéncia de saida e viradas.

Para mensuracdo das fases da bracada e do IdC foi primeiramente
realizado o sincronismo das cameras por meio de um sinal luminoso.
Posteriormente as filmagens foram analisadas por meio do software VirtualDub
(versado 1.6.17). As filmagens foram gravadas com uma frequiéncia de 60 Hz assim
cada quadro teve uma resolugdo de 0,0167 segundos. Os videos foram
analisados por trés avaliadores experientes de forma que ndo pudesse haver
discordancia de mais de trés quadros. Em relacdo a identificacdo de cada

momento chave, as fases da bracada foram descritas em:
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A. Entrada e apoio da mao na agua: tempo decorrido entre a entrada da mao
na agua até o inicio do movimento da mao para tras (identificado o quadro da
entrada da méo).

B. Puxada: tempo entre o inicio do movimento da méo para tras até que esta
estivesse no mesmo plano do ombro do nadador (identificado o quadro do inicio
do movimento para tras).

C. Empurrada: tempo decorrido entre 0 momento em que a méo ultrapassasse
o plano vertical, na mesma linha do ombro e 0 momento em que a méo rompeu a
superficie da agua (identificado o quadro da médo estando no mesmo plano do
ombro).

D. Recuperacgéo: tempo decorrido entre a saida da méo da adgua e a entrada
da mesma mao na agua, a frente do corpo do nadador (identificado o quadro da

saida da mao da agua).

As analises da duracdo das fases eram feitas a partir das imagens
coletadas pela camera subaquatica de ambos os bragcos pelos pontos chaves.
Somente o0 momento de saida da méo direita da agua (fim da fase de empurrada
(C) e inicio da fase de recuperacdo (D) do braco direito) eram analisados pela
camera externa pelo motivo do corpo do nadador impedir a visualizacdo do
momento exato desta transicdo de fase. Todas as duracfes foram expressas em

termos percentuais da duracdo média dos ciclos de bracada.

3.7 Andlise estatistica

Inicialmente foram calculadas as médias e os desvios-padrao das variaveis.
Foi aplicado o teste de verificacdo de normalidade de Shapiro-Wilk. As variaveis
dependentes foram comparadas entre os trechos 2, 4, 6 e 8 de 25 m. Foram
aplicadas Andlises de Variancia para Medidas Repetidas, com os efeitos principais
verificados com um teste post-hoc de Bonferroni. Foi observado, para todos os

calculos, a = 0,05 e utilizado o pacote estatistico SPSS, v.17.0.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados o0s resultados das caracteristicas
antropométricas dos participantes do estudo, valores médios de velocidade no
percurso total, desempenho em relacédo ao recorde mundial, variaveis cinematicas

e coordenativas.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas antropométricas (idade, massa
corporal (MAS), estatura (EST), envergadura (ENV) e somatério de dobras

cutaneas () Dobras) dos nadadores.

Tabela 1 - Valores médios, desvios-padrdo (DP) e minimo-maximo das

caracteristicas antropométricas dos individuos; n = 15.

Idade MAS EST ENV > Dobras
(anos) (kg) (cm) (cm) (mm)
Média 21,08 72,11 180,12 187,32 46,44
DP 7,11 10,08 6,17 8,10 10,06
Minimo 16 58,70 169,5 175 32
Méaximo 36 88,80 193,5 202 60,3

A Tabela 2 apresenta os valores médios + DP da velocidade da repeticédo
de 200 m em maxima intensidade (V200), do percentual do recorde mundial dos

200 m nado livre (desempenho 200 m).
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Tabela 2 - Valores médios e desvios-padrao (DP) da performance de 200 m

(V200), do percentual do recorde mundial dos 200 m dos individuos; n = 15.

V200 T200 Desempenho
(m.s™) (s) 200 (%)
Média 1,53 130,71 76,11
DP 0,07 6,58 3,59

4.1 Variaveis cinematicas

Sado apresentados os resultados das variaveis cinematicas: freqiéncia de
bracada (FB); comprimento de ciclo de bracada (CB); velocidade de nado. A
Figura 3 apresenta a frequéncia média de ciclos de bracada por minuto e desvios-

padréo.
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Figura 3. Frequéncia de bragada nos trechos T1, T2, T3 e T4. * indica diferenca
de T1 para T4, (p < 0,05); n = 15.

A Figura 4 apresenta comprimento médio de bracada, em médias e desvios-
padrdo em m.
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Figura 4. Comprimento de bragada nos momentos T1, T2, T3 e T4. Q indica
diferencas do T1 para T2, T3 e T4. (p < 0,05); n = 15.

A Figura 5 apresenta os valores médios e desvios-padrdo da velocidade de

nado em m.s™.
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Figura 5. Velocidade média de nado nos trechos T1, T2, T3 e T4. « indica

diferenca de T1 para T2, (p < 0,05); n = 15.
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4.2 Variaveis coordenativas

Na Figura 6 sédo apresentados os valores medios de indice de coordenacgéo
de bracada e os seus respectivos devios-padrdo nos quatro trechos que sao

representados no eixo horizontal.
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Figura 6. indice de Coordenacéo de bracada nos trechos T1, T2, T3 e T4. x
Indica diferenca entre T2 e T4. (p <0,05); n =15

A Tabela 3 apresenta a duragado das quatro (A, B, C e D) fases da bracada

em percentual e seus respectivos desvios-padrdo. N&o houve diferencas

significativas intra-fase ao longo dos quatro momentos.
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Tabela 3 — Duracdo das quatro fases da bracada em percentuais da duracdo

de ciclo em cada trecho de 200 m.

T1 T2 T3 T4
Fase A (%) 26,11 25,38 24,55 23,2
+10,71 +11,62 + 11,46 + 10,99
Fase B (%) 27,1 27,06 27,48 28,4
+8,2 +9,24 +8,3 + 8,62
Fase C (%) 23,48 23,57 24,34 24,61
+ 3,16 +2,99 + 3,33 +3
Fase D (%) 23,38 23,17 23,13 23,26
+ 3,33 +3,32 + 3,54 +3,31

A Tabela 4 apresenta a soma das duracdes das fases propulsivas (B e C) e

a soma das fases nao-propulsivas (A e D) expressas em percentual e seus *

desvios-padréo. Nao houve diferenca significativas intra-fase propulsiva e intra-

fase n&do-propulsiva.

Tabela 4 — Duracéo das fases propulsiva e ndo-propulsiva em cada trecho

de 200 m.

T1

T3

T4

50,44

52,02

53,43

Fase propulsiva (%)
+10,56 +11,67 +11,15 +11,01

_ 49,55 49,02 47,87 46,70
Fase nao-propulsiva (%)
+10,56 +1184 +11,00 +£11,70
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5 DISCUSSAO

Este estudo apresentou, como objetivo geral, comparar as variaveis
cinemaéticas, a duracéo das fases da bracada e o indice de coordenacdo de nado
ao longo de 200 m nado crawl.

Em relacdo as variaveis cinematicas, no presente estudo, podemos verificar
que a FB apresentou incrementos em cada um dos trechos analisados (Figura 3),
com maiores valores em T4 quando comparado a T1. Ao contrario da FB, ocorreu
um decréscimo do CB ao longo dos trechos (Figura 4), neste caso, CB, em T1 foi
maior que CB nos outros trechos analisados. Ja a VN diminuiu de modo
consideravel do primeiro para o segundo trecho, porém da metade para o final da
distancia se manteve praticamente estavel (Figura 5). O parametro FB representa
a capacidade fisiolégica e o CB a técnica de um nadador. Toussaint (1990) afirma
gque ambos apresentam a tendéncia de se alterar conforme o aumento do
processo de fadiga ao longo de uma prova de natacao VILAS BOAS et al (2001), o
que esta de acordo com os resultados encontrados no presente estudo.

A fim de comparar os resultados do presente estudo com os ja publicados,
€ necessario, também estabelecer as diferencas de nivel técnico entre os
participantes do presente estudo e os de outros estudos (CAPUTO et al, 2000;
SEIFERT et al, 2004, CASTRO, MOTA, 2008) com similares variaveis. Os
nadadores deste estudo eram, em sua maioria, fundistas e meio-fundistas, com
desempenho de 76,11% do recorde mundial na prova de 200 m livres, ja os
nadadores de Castro, Mota (2008) apresentavam desempenho de 71,18%. No
estudo Seifert et al (2004), os atletas que eram velocistas, com desempenho de
91% em relacéo ao recorde mundial da prova de 100 m livres.

Os valores de FB, CB e VN (respectivamente, 41,4 ciclos.min™; 2,1 m;
1,45m-s™) encontrados no estudo de Castro, Mota (2008) ao analisarem os 200 m
em oito trechos de 25 m sao similares aos apresentados neste estudo. Entretanto,
em comparacdo aos resultados de Castro, Mota (2008), o comportamento das
variaveis diferiram. A FB apresentou reducgdo significativa até o terceiro trecho,

com um incremento no oitavo trecho. Para CB ocorreu uma queda significativa até
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o quarto trecho, o qual refletiu na VN que decresceu até o terceiro trecho
(CASTRO, MOTA, 2008).

Caputo et al (2000), em um estudo com 16 nadadores com idade entre 14 e
28 anos, encontraram, na distancia de 200 m em nado crawl, valores médio de FB
de 41,47 ciclos.min™, de CB de 2,19 m e VN de 1,50 m.s™. Valores semelhantes
aos do presente estudo (Tabelas 3, 4 e 5).

Seifert et al (2004), em estudo realizado com 14 nadadores franceses, que
foram submetidos a nadar nas velocidades de 3000,1500, 800, 400, 200, 100, 50
m e maxima, encontraram, na distancia de 200 m, semelhantes FB (41,3 ciclos.s’
Y, porém CB (2,51 m) e VN (1,8 m.s™) superiores quando comparados aos do
presente estudo (Tabelas 4 e 5, respectivamente). Os resultados demonstram que
nadadores com nivel técnico mais alto tendem a apresentar maior CB e
consequentemente maiores VN para a mesma distancia Craig et al (1985).

Gatti et al (2004) avaliaram sete nadadores (um mulher e seis homens)
durante oito repeticdes de 200 m em diferentes intensidades (80, 85, 95 e 100%).
Seus resultados demonstraram que conforme o aumento da intensidade as
variaveis CB e FB sofreram variacdes, diminuindo CB e aumentando FB.
Entretanto, foram encontrados FB (34,1 ciclos™), CB (2,81 m) e VN (1,62 m.s™) na
intensidade de 100% diferindo dos valores apresentados no presente estudo.
Possivelmente os participantes do estudo de Gatti et al (2004) obtinham melhor
nivel técnico quando comparados aos participantes do presente estudo ao
apresentarem maiores CB e VN.

O I1dC apresentado pelos nadadores do presente estudo demonstrou
aumento significativo de T2 para T4 e todos os valores nos trechos analisados
foram positivos (Figura 6), caracterizando como nado executado em modelo de
sobreposicao (IdC > 0%). Diferentemente desse estudo, Seifert et al (2004)
encontraram valores médio do IdC de todo o trecho de 200 m de - 5,9% * 4,6,
apresentando um modelo captura. Os mesmos autores verificaram que em
diferentes velocidades o IdC sofreu alteragdes passando de um modelo de captura
nas velocidades mais baixas para um modelo de sobreposi¢do nas velocidades

mais altas. Seifert et al (2007) dividiram os nadadores em trés grupos de niveis
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diferentes de acordo com seus desempenhos em relacdo ao recorde mundial dos
100 m livre. Grupo 1, mais velozes; Grupo 2, intermediarios e Grupo 3, mais lentos
com desempenhos respectivamente 88,4 + 5,2 %, 79,3 £+ 1,7 % e 69,6 £ 3,1 %.
Encontraram na distancia de 100 m, em nado crawl, IdC de 3,8% para nadadores
do Grupo 1, ja para nadadores Grupo 2 e 3 modelo de oposicdo até o terceiro
(penultimo) momento da prova, passando para um modelo de sobreposi¢cdo no
quarto momento (2,78 e 1,12%, respectivamente).

Em relacdo a duracdo das fases A, B, C e D nao foi encontrada diferenca
significativa intra-fase nos trechos analisados (Tabela 3). Os valores encontrados
em Silveira (2008) com 14 atletas (7 velocistas, 7 fundistas), em maxima
velocidade nos 50 m nado crawl apresentam semelhangca com o estudo nas fases
A, Be C (24,26 +4,8%, 24,9 + 2%, 22 + 3,1% velocistas; 25,1 + 4,9%, 22,6 3,1%,
22,9 = 2,7 fundistas). Porém, difere na fase D (29,2 *+ 3,7% velocistas; 29,8 + 1,5%
fundistas).

Os dados indicados no estudo de Seifert et al (2004) corroboram com o
presente estudo. Foram encontrados para as fases A, B, C e D, respectivamente:
28,3 +6,4% 23,8 + 3,5% 20,4 £ 1,8% e 27,5 £+ 3,9%. As fases propulsivas e fases
nao—propulsivas (Tabela 4) ndo apresentaram diferencas significativas intra-fase.
Silveira (2008) encontrou resultados 46,9 * 3,7% e 45,5 * 3,7% de fase propulsiva
para 0s grupos velocistas e fundistas, respectivamente. Silveira (2008) afirmou
gue a diminuicdo da fase propulsiva apresentada ao longo da distancia se deu,
especialmente, por conta de um aumento significativo da fase de apoio de 23,3 +
4,9% para 25,3 + 4,8% em velocistas e 23,8 £ 4,9% para 26,3 + 5% fundistas,
contrariando os resultados do presente estudo que apresentou uma diminuicdo da
fase de apoio nos quatro trechos analisados e consequientemente aumento da
fase propulsiva. Os resultados do estudo de Seifert et al (2004) apresentaram 44,2
* 4,5% de fase propulsiva na distancia de 200 m, e somente para as distancias de
50 m e maxima velocidade (25 m) foram encontrados valores (51,2 + 6,0% e 52,4
+ 6,1%) e modelo de coordenagcdo em sobreposicdo semelhante aos
apresentados no presente estudo. Os numeros apresentados sugerem que, a

medida que diminuiram os percursos, indicando maiores velocidades de nado,
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ocorria aumento gradual na duracdo das fases propulsivas ao mesmo tempo em

que decresceram as fases néo-propulsivas.

34



6 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo apontam que na distancia de 200 m em maxima
intensidade as variaveis cinematicas e coordenativas tendem a variar ao longo do
percurso. A FB apresentou incrementos durante os trechos, em resposta a um
decréscimo da CB durante os momentos. Possivelmente os nadadores
aumentaram a FB numa estratégia de procurar manter a VN constante. Esses
dados corroboram com os achados na literatura. O IdC e as fases propulsivas
também apresentaram incrementos ao longo da distancia aumentando em valores
percentuais. Os valores de IdC e FP encontrados para a distancia sao superiores

a maioria dos estudos.
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Anexo 1

Termo de consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE EDUCACAO FISICA

Titulo do Projeto: Analise cinematica e coordenativa de teste maximo de 200 m
nado crawl

Objetivos: Configura-se, como objetivo geral deste projeto, verificar as variaveis
cinematicas e coordenativas ao longo de quatro trechos dos 200 m nado crawl em

maxima intensidade.

Pesquisadores: Renato Ferraro Ludwig, Flavio Antdnio de Souza Castro e
Marcos Franken.

Termo de Consentimento do Participante e Sumaéario Informativo
Prezado colaborador

Esse termo € parte de um processo de consentimento informado. Ele deve
Ihe dar uma idéia do que se trata esse projeto. Se vocé quiser mais detalhes sobre
algo mencionado, ou informacgéo nao incluida aqui, sinta-se livre para solicitar. Por
favor, leia atentamente, a fim de que vocé entenda plenamente o objetivo e 0 seu
envolvimento nesse estudo. O pesquisador tem o direito de encerrar o seu
envolvimento, caso isso se faca necessario. De igual forma, vocé pode retirar o
seu consentimento em participar no mesmo a qualquer momento.

A seguir, seguem-se as informacdes a respeito do estudo:

Sera realizado um tiro de 200 m nado crawl em maxima intensidade. O objetivo
deste estudo é analisar o comportamento das variaveis cinematicas (frequéncia de
bragcada, comprimento de bracada, velocidade de nado) e das variaveis
coordenativas (indice de coordenacdo de bracada e duracdo das fases da
bracada) nos momentos 25-50 m, 75-100 m, 125-150 m, 175-200 m.

Serdo anotados o0s seus dados pessoais, com as seguintes informacdes:
nome, telefone, idade e dados antropométricos (massa, envergadura, estatura e
dobras cutaneas).
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Riscos e beneficios: Participando deste projeto, vocé estard nos ajudando a
melhor compreender sua adequacdo da técnica as respostas da demanda da
intensidade em série de treinamento intervalado em natacao e, assim, possibilitara
o auxilio a vocé e a outros atletas de alto nivel. Este estudo ndo acarreta riscos,
no entanto vocé poderd sentir dor muscular apds os testes, assim como apdés
qualquer treino mais intenso ou competicao.

Acompanhamento e ressarcimento: Todos os testes serdo realizados por
profissionais qualificados. O servico de emergéncia e profissionais treinados
estardo disponiveis para lidar com situacBes incomuns. Qualquer despesa
eventual necessaria para sua participacao neste projeto sera ressarcida e, no caso
da ocorréncia de qualquer dano pessoal, a indenizacao esta garantida.

Confidencialidade: Ser4 garantida a privacidade dos seus dados pessoais. Os
resultados do teste serdo divulgados por meio de artigos cientificos, porém, em
nenhum momento serdo divulgados o seu nome, imagem e dados pessoais.

A sua assinatura indica que vocé entendeu a informacdo relativa a sua
participacdo e que vocé concorda em participar. Esse consentimento nao lhe faz
renunciar aos seus direitos legais, e nem libera os investigadores de suas
responsabilidades pessoais ou profissionais. A sua participa¢do continuada deve
ser tdo bem informada quanto o seu consentimento inicial, assim vocé deve se
sentir & vontade para solicitar esclarecimentos ou novas informagdes. Em caso de
davida, favor entrar em contato com Renato Ludwig (fone 8575-2355), Flavio
Castro (fone 8122-3436) ou diretamente com o Comité de Etica em pesquisa da
UFRGS (fone 3308-3629) Este termo foi elaborado em duas vias. Uma delas
ficara em seu poder e a outra com o pesquisador.
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