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RESUMO

Objetivos: identificar as mudanc¢as no padrédo biomecéanico do nado crawl com
e sem o auxilio da pernada. Métodos: participaram 23 nadadores (as)
experientes no treinamento em natacdo. Os participantes realizaram 12
repeticoes de 25 m: seis em nado crawl completo (NC) e seis em nado crawl
apenas com bracadas (AB), ambas as séries em seis intensidades diferentes.
Foram aferidas: (1) velocidade média de nado (VN) pelo quociente entre 10 m e
0 tempo em s para percorrer estes 10 m centrais de cada 25 m, e (2) frequéncia
média de ciclo de bracadas (FC) pelo quociente entre trés ciclos de bracadas,
realizados dentro dos 10 m centrais, e o tempo para realiza-los (s). Apés, pelo
qguociente entre VN e FC, obteve-se (3) a distancia média percorrida por ciclo de
bragadas (DC). Utilizou-se ANOVA fatorial entre as condigdes (NC e AB) e as
seis intensidades, e célculo de tamanho de efeito entre as diferentes
intensidades e condi¢cdes. Resultados: de modo geral, a pernada foi capaz de
incrementar a DC e a VN, em média, 15 e 12%, respectivamente. Nao houve
alteracéo estatistica na FC. Como esperado, a intensidade de nado alterou, de
modo estatistico e sistematico, a DC (reduzindo), a FC (aumentando) e VN
(aumentando).

Palavras-chaves: natacdo, biomecanica, pernada, desempenho



ABSTRACT

Purpose: To identify the changes in the biomechanical pattern of the front crawl
stroke with and without the leg kick. Methods: 23 swimmers with experience in
swimming training performed twelve 25 m trials: six swimming the front crawl
(FCS) and six swimming with the arms only (SAO), both series at six speeds.
Kinematics parameters were measured: (1) the average swimming speed (V), by
the quotient between 10 m and the time in seconds to swim through the central
10 m of each 25 m, and (2) stroke rate (SR), by the quotient between three stroke
cycles, performed within the central 10 m and the time to perform them. After, by
the quotient between V and SF, the (3) stroke length (SL) was obtained. Factorial
ANOVA (swimming conditions - FCS and SAO and the 6 speeds) was applied.
Effect size were calculated. Results: The leg kick was able to increase SL and V
on average of 15 and 12% respectively. There was no statistical change in SR.
As expected, the swimming speed modified, statistically and systematically, the
SL (reducing), the SR (increasing) and the V (increasing).

Keywords: swimming, biomechanics, kicking, performance.
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1 INTRODUCAO

Nadadores impulsionam seus corpos empurrando fluidos em vez de
superficies solidas, precisando vencer resisténcias proprias do meio. Desta
forma, a0 mesmo tempo em que o nadador precisa de menos esfor¢cos para
gerar propulséo do que atletas de esportes terrestres, enfrenta mais resisténcia
para progredir, devido a densidade da dgua (MAGLISCHO, 2003).

De forma competitiva, os nadadores utlizam-se de quatro nados
convencionais para gerar propulsdo e progredir: crawl, costas, peito e golfinho.
O nado crawl é considerado o mais tradicional, mais rapido (DE OLIVEIRA et al.,
2009) e mais econdmico (CAPUTO et al., 2006). E caracterizado por ser ventral,
com o movimento simultaneo dos bracos — de forma alternada - e também das
pernas. Possui trés componentes: bracada, pernada e respiragdo. Este nado
esta muito presente nos treinos de natagcao porque € o estilo mais eficiente para
as provas longas e também por haver mais provas neste estilo do que nos
demais (REIS, 1987). Além disso, em resposta a alternancia dos movimentos
dos membros superiores, ha rolamento do corpo ao longo do eixo longitudinal
(CASTRO et al., 2006).

O desempenho na natacdo esta fortemente relacionado a técnica de
nado, com o objetivo de vencer a resisténcia e avancar da forma mais rapida e
com o menor gasto energético possivel. A técnica e suas alteracdes em resposta
a diferentes velocidades de nado podem ser estudadas a partir da cinematica de
nado. Dentre suas variaveis, utilizou-se neste estudo a frequéncia média de
ciclos de bracadas (FC), a distancia média percorrida por ciclo de bracada (DC)
e a velocidade média de nado (VN) (HAY e GUIMARAES, 1983).

O namero de ciclos de bracadas que um nadador exerce por unidade de
tempo € definido como frequéncia média de ciclos de bracadas (FC). A distancia
gue o nadador se desloca a cada ciclo de bracadas é representada pela variavel
distancia média percorrida por ciclo de bracada (DC). Quando multiplicamos a
FC pela DC, obtemos a velocidade de nado (VN) (HAY e GUIMARAES, 1983).

A propulsdo do nado crawl é resultado de acBes entre as bracadas e as

pernadas. Para Caputo et al. (2006), a pernada requer proporcionalmente maior
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consumo de oxigénio que a bracada e contribui pouco na propulsdo, apesar de
ser mais rapido nadar utilizando-se das pernadas. Silveira et al. (2016) relatam
maior influéncia da bragada na propulsdo quando comparada com a pernada. A
contribuicdo da pernada corresponde a cerca de 10% a 13% da propulséo do
nado. Porém, isso pode mudar dependendo do tipo de prova (curta, média, longa
duracdo), em que se altera o padrdo de movimento de acordo com as

necessidades energéticas e propulsivas (SILVEIRA et al., 2016).

A posicao do corpo do nadador na 4gua é fundamental para a propulsao
e 0 avanco (CASTRO et al., 2005). Quando o nadador nao utiliza a pernada no
nado, sua posicdo corporal pode alterar-se, afetando as variaveis cinematicas.
A mudanca na intensidade, seja ela mais proxima do um metabolismo aerobio
ou do limiar anaerdbio, também pode alterar o padrdo de movimento. Estudo de
Castro et al. (2005) mostrou que quanto maior a intensidade de nado, maior a
FC e menor a DC. Esta relacéo de intensidade com as variaveis cinematicas foi
previamente definida por Hay e Guimardes (1993) e Yanay (2003): ha relacao
inversa entre os parametros FC e DC (quando um aumenta, o outro diminui) e 0
produto de ambos é a VN de nado puro, ou seja, sem contribuicdes de saidas e

viradas.

Para determinar as contribuicbes de bracos e pernas € necessario isolar
membro superior de membro inferior para aferir os dados cinematicos de nado e
entdo comparar com os encontrados no nado completo. Portanto, nadar apenas
com os bracos pode ser utilizado para determinar a contribuicdo da bracada e a
contribuicdo da pernada no nado completo. No treinamento em natacéo,
treinadores utilizam esta técnica de nadar somente com 0s bragos ou somente

com as pernas para potencializar suas contribuicdes.

De modo geral, os estudos mostram: mudancas na cinematica de nado
com a alteracdo das intensidades no nado completo (CASTRO et al., 2005),
mudancas com a restricdo de apenas bracadas em repeticées curtas e maximas
(GOURGOULIS et al., 2013) em repeticbes de meia distancia (MORRIS et al.,
2016) e indicam a necessidade da propulsdo de pernas para o resultado final do
nado completo (BUCHER, 1975; HOLLANDER et al., 1988; MOUROUCO et al.,
2015), porém néo foram encontradas informagfes a respeito da cinematica do

nado crawl em repeticdes curtas e em diferentes intensidades sem a pernada.
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Portanto, cria-se o problema de pesquisa: quais sdo as contribuicbes da
pernada nos parametros cinematicos do nado crawl em diferentes intensidades?
Para responder este problema, foi elaborado o objetivo de identificar as

mudancas no padrdo cinematico do nado crawl com e sem o auxilio da pernada.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar as mudancas no padréo cinemético do nado crawl com e sem
0 auxilio da pernada.
2.2 Objetivos Especificos

Identificar pardmetros cinematicos (FC, DC e VN) do nado crawl com

apenas bracadas em diferentes intensidades.

Identificar parametros cinematicos (FC, DC e VN) do nado crawl completo

em diferentes intensidades.

Comparar parametros cinematicos (FC, DC e VN) do nado crawl em

diferentes intensidades com e sem a propulséo de pernas.

Verificar o efeito de se executar e ndo executar as pernadas sobre os

parametros cinematicos do nado crawl.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Esta revisao aborda os seguintes itens: propulsdo e arrasto na natagao e

o nado crawl (cinemética e contribuicdo de pernadas e bragadas a propulséo).

3.1 Propulséo e arrasto em natagéo

De acordo com Toussaint e Truijens (2005), para nadar mais rapido, é
necessario a um nadador (i) habilidade em produzir energia capaz de gerar altas
forgcas propulsivas; (i) habilidade em reduzir as resisténcias do meio (arrasto),
enquanto (iii) € capaz de reduzir as perdas de forca ao empurrar a agua. Em

relacdo as forgas propulsivas, Castro, Correia e Wizer (2016) afirmam que:

Ao passo que a forca propulsiva é aplicada sobre um meio instavel, cuja
deformacéo é constante a cada aplicacdo de forca, tornou-se necessaria a
busca desta explicacdo com métodos relacionados a mecanica dos fluidos.
Assim, atualmente, é possivel sintetizar o conhecimento acerca da
propulsdo em natacdo em componente de sustentacdo e componente de
arrasto (CASTRO, CORREIA E WIZER, 2016).

A forca propulsiva gerada pelo componente de sustentacdo € resultado
da diferenca de velocidade e pressdo do fluxo dos fluidos em relacdo aos
componentes corporais propulsivos, como as maos e os pés. Em relacdo a forca
propulsiva gerada pelo componente de arrasto, a posicdo e o movimento dos
membros permitem produzir propulsdo, pois 0os segmentos imprimem forca no
fluxo, arrasto é gerado e parte desse pode contribuir para 0 avanc¢o. A técnica de
nado busca o incremento da forgca propulsiva com a menor geracao de forcas
resistivas, que é a forca do arrasto (TOUSSAINT e BEEK, 1992).

De acordo com Zamparo et al. (2009), a forca de arrasto € a forca contraria
ao deslocamento do corpo no meio aquatico e pode ser passivo ou ativo. Esta
forca se manifestard como arrasto passivo quando o corpo se locomover por
acao externa, permanecendo sem movimento, assim sua producdo esta
baseada em movimentos intercessores. Em relagcdo ao arrasto ativo, este se
diferencia do passivo, pois neste caso 0 movimento do proprio corpo € o

responsavel pelo deslocamento. As caracteristicas antropométricas do nadador
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e suas velocidades de nado atingiveis sdo dependentes principalmente do
arrasto passivo. O arrasto ativo depende também das posi¢c6es assumidas pelos

segmentos corporais na agua a fim de gerar propulsao.

Ainda, o arrasto total compreende a soma de trés formas distintas
(TOUSSAINT e BEEK, 1992): arrasto de superficie (moléculas de agua que o
corpo carrega em sua superficie corporal), de presséo (separagédo das moléculas
de agua pelo corpo em movimento) e de onda (comprimento da onda gerada
pelo corpo em movimento a superficie da dgua). A velocidade de deslocamento,
somada as dimensdes do individuo, a gravidade e as caracteristicas fisicas da
agua de densidade e viscosidade, sao responsaveis por determinar a magnitude
do arrasto (CASTRO, CORREIA, WIZER, 2016). Considerando isso, a forma do
corpo pode alterar-se durante a execucdo dos movimentos, necessitando
adequacdes técnicas para encontrar a saida mais eficiente: maior progressao

com 0 menor gasto energético.

3.2 O nado crawl

Caracteriza-se por ser um nado ventral, com movimentos ciclicos e
alternados de bracos e pernas, incluindo a respiracao lateral com rolamento de
corpo. E 0 nado mais rapido entre os quatro competitivos, apresentando as
melhores marcas em recordes mundiais na relacdo distancia versus tempo
(OLIVEIRA et al., 2009).

Segundo Chollet, Chalies e Chatard (2000), ha 4 fases na bracada: (i)
entrada da mao na agua até posicdo que permita gerar forca propulsiva, (ii)
puxada, representada pelo inicio da fase propulsiva, (ii) empurrada, que
corresponde ao momento em que a mao esta na linha do ombro até a sua saida
da agua, e por fim, (iv) recuperacéo, que configura 0 momento entre a saida da
mao da agua até a nova entrada da mao na agua. As fases (ii) e (iii) sdo as

consideradas propulsivas, enquanto que as (i) e (iv) sdo nao-propulsivas.

7

No nado crawl, um ciclo de bracadas é representado pela execucao
completa das fases da bracada pelos dois membros superiores, portanto, a
bracadainicia no momento em que a mao entra na agua e termina com a proxima
entrada da mesma mao na agua. Nadadores mais experientes conseguem

realizar uma oganizagao temporal de nadar por mais tempo de fase propulsiva
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do que nao propulsiva durante o ciclo, quando comparados a nadadores
iniciantes (FREUDENHEIM et al., 2005).

A relacdo temporal entre as fases de ambos os bragos, ou seja, a
coordenacéo de nado no crawl, pode ser descrita por trés modelos: (i) oposi¢ao:
a fase propulsiva de um brago comeca ao final da fase propulsiva do outro braco.
(if) captura: tem um momento néo propulsivo entre o final da fase propulsiva de
um braco e o inicio da fase propulsiva do outro. (iii) sobreposicao: inicia-se a fase
propulsiva de um braco antes do final da fase propulsiva do outro braco
(CHOLLET, CHALIES e CHATARD, 2000; FRANKEN et al., 2016).

A pernada no nado crawl acontece com a movimentagéo alternada das
pernas. A pernada para baixo de uma perna acontece durante a pernada para
cima da outra perna. A pernada para baixo € um movimento parecido com o de
uma chicotada, que comeca com a flexdo do quadril, seguida pela flexdo do
joelho. A pernada para cima acontece com 0os membros mais relaxados até que
se volte a posicdo anterior e se realize a pernada para baixo seguinte
(MAGLISCHO, 1999).

3.2.1 Cinematica do nado

Cinematica € a area da fisica que estuda o movimento a partir da posicao,
do tempo e suas derivadas (velocidade e aceleracdo). Na natacdo, os
parametros cinematicos globais frequéncia média de bracadas (FC), distancia
média percorrida por ciclo (DC) e velocidade de nado (VN) séo indicadores que
auxiliam a avaliacdo técnica do nado (TOUSSAINT e BEEK, 1992).

A FC é definida pelo niumero de ciclos em cada unidade de tempo. Essa
variavel pode ser expressa em ciclos por minuto ou em Hz. Depende do tempo
gasto nas fases propulsiva e recuperativa da bracada (HAY, GUIMARAES,
1983). Ja a DC é definida pela distancia percorrida a cada ciclo (HAY,
GUIMARAES, 1983). Um ciclo de bracadas, no nado crawl, sdo duas bracadas
completas. E influenciada pelas forcas aplicadas sobre e pelo nadador na agua
e pode ser estimada por meio do quociente entre VN e FC (CORREIA, 2016).

Pode ser utilizada para avaliar o aperfeicoamento de técnica de nado, pois
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fornece uma boa indicacdo da eficiéncia propulsiva, caso o nadador comece a
se deslocar mais a cada ciclo (CASTRO e MOTA, 2008).

Ao passo que a VN é o produto entre FC e DC, ou seja, depende dessas
duas variaveis (MINGHELLI e CASTRO, 2006), as mudangas na VN ocorrem
devido a combinac¢des entre incrementos e diminuicbes delas (CASTRO e
MOTA, 2008). Castro et al. (2005) mostram que, normalmente, quando a
intensidade aumenta, a FC aumenta e a DC diminui. Portanto, ha uma relacao
negativa entre a frequéncia e a distancia, em que um aumento na distancia deve
gerar a diminuicdo na frequéncia e vice-versa (HAY e GUIMARAES, 1983).
Aumento na VN pode ser alcangado de forma aguda, com o incremento da FC,

ou de forma cronica, com o incremento do DC (YANAI, 2003).

Conforme o treinamento técnico do nado, € desenvolvida a condicéao
cronica de aumento de VN (MAZZOLA, JACQUES, SILVA e CASTRO, 2009).
Toussaint (1990) verificou que nadadores competitivos possuem uma maior DC
e maior VN em relacdo a triatletas, e que, teoricamente, estes tém menos
experiéncia e tempo de treino em natacdo do que os nadadores. Cappaert et al.
(1995) analisaram nadadores classificados em sub-elite e elite e constataram
gue os de elite apresentam DC maior e FC menor, na prova de 100 m nado livre
durante os Jogos Olimpicos de 1992. Segundo Correia (2016), essas relacdes
das variaveis cinematicas também podem ser explicadas pelas diferentes
estratégias do nadador em cada prova, pela fadiga proveniente do esfor¢co ou
pelas influéncias do arrasto. Em relacdo as estratégias utilizadas em
competices de natacdo, em provas rapidas, a FC se mantém com valores

maiores em relacdo aos encontrados em provas de meia distancia.

Craig e Pendergast (1979) também abordam a estratégia do nadador em
combinar corretamente FC e DC para aumentar ou diminuir a velocidade
dependendo da situacdo da prova e seus objetivos. Craig et al. (1985)
compararam as trés variaveis em nadadores norte-americanos em seletiva para
os Jogos Olimpicos de 1984. Os dados relataram VN e DC maiores e FC menor
nos atletas finalistas, em comparacdo aos que soé realizaram as eliminatérias
(nadadores presumivelmente de nivel inferior). Isso mostra que ao aumentar a
velocidade, os nadadores mais habilidosos ndo aumentam tanto a FC e néo

perdem tanto a DC.
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Wakayoshi et al. (1993) realizou testes de 400 m nado crawl com
nadadores competitivos e aferiu os dados cineméticos de nado durante os testes.
O mesmo teste foi realizado apés seis meses de treinamento
predominantemente aerdbio, e a DC aumentou significativamente, assim como
a VN. Ja a FC néo apresentou mudancas significativas. Portanto, demonstrou-
se que o treinamento € capaz de gerar mudancas cinematicas que contribuem

para a melhora da marca pessoal dos atletas.

3.2.2 Contribuicéo de bracos e pernas

A forca necessaria que o nadador deve aplicar para avancar pode ser
exercida por movimentos de bragcos e pernas, e esse topico de estudo é de
grande interesse para a area de prescricdo de treinamento, sendo ambos
movimentos considerados os principais contribuintes para exercer forca na agua.
Suas contribuicdes parecem ser diferentes, sendo considerada a pernada o fator
secundario para tal (MOROUCO, 2015). Segundo Maglischo (2003), entre os
anos 70 e 80 do século XX acreditava-se que 0 movimento de pernas nos nados
somente contribuia para a propulsdo no nado peito, em que 0 movimento
propulsivo é feito com a impulséo para tras, e ndo verticalmente, como acontece
com os demais nados. Depois, estudos (WATKINS & GORDON, 1983;
HOLLANDER et al., 1988) mostraram que a pernada de todos os nados € um
agente propulsor, sendo capaz de incrementar a velocidade de nado.

Em méaxima intensidade, no nado crawl, a bracada é responsavel por
aproximadamente 90% da velocidade total de nado em nadadores competitivos
(WATKINS & GORDON, 1983. DESCHODT et al., 1999. MORRIS, 2016).
Hollander et al. (1988) utilizou o sistema mensuracgao do arrasto ativo para medir
a forca propulsiva da bracada. Este sistema consiste em uma série de apoios
para as maos, submersos, colocados em sequéncia na piscina, que medem a
forca aplicada em cada apoio. O nadador deve nadar empurrando 0 apoio
durante a fase submersa da bracada. Foram realizados testes comparando o
nado completo e o nado apenas com a bracada. Com 0os movimentos completos,

a forca média foi cerca de 12% maior do que utilizando apenas os bracos.

Apesar da pernada demonstrar ser menos eficiente do que a bracada, sua

participacao permite alcancar maiores velocidades com um valor aproximado de
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10%. Segundo Gourgoulis et al. (2013), a pernada proporciona propulséo, ajuda
na realizacédo de uma bracada mais efetiva e ajuda a manter a posi¢éo do corpo,

reduzindo a resisténcia.

Nem todos os treinadores tém a mesma opinido sobre a
importancia da pernada no nado crawl. Alguns acreditam que é
um importante agente propulsor, outros acham que é somente
necessario para a estabilizacdo do corpo (BUCHER, 1975, p.
180).

A pernada e a bracada séo dois componentes independentes com papéis
importantes na propulsdo de nado em tiros curtos, e, apesar da contribuicdo da
pernada ser menor, ndo pode ser negligenciada nos treinamentos (MOROUCO
et al., 2015).

Em relacdo as comparacfes entre nado completo e nado apenas com
bracadas, Gourgoulis et al. (2013) constaram que os valores de FC, DC e VN
sd0 maiores em repeticbes maximas de 25 m nado crawl completo quando
comparado com 25 m na maxima intensidade em nado crawl realizado na
condicdo de somente bracos, ao avaliar nove nadadoras treinadas. Os autores
concluiram que a pernada, apesar de causar maior gasto calorico, aumenta a

VN pela propulsdo das pernas e pelo posicionamento do corpo.

Estudo de Morris et al. (2016) comparou VN, consumo de oxigénio e custo
metabolico entre repeticdes de 200 m nado crawl completo e nado crawl apenas
com bracadas, em trés intensidades cada, controlando a FC. A VN atingida pelo
nado completo foi maior do que na situacao envolvendo apenas as bracadas.
Apesar do custo metabdlico ndo ter apresentado variagdo, o consumo de

oxigénio atingido apenas com as bracadas foi menor do que no nado completo.

Mourouco et al. (2015), em testes de 30 segundos de nado amarrado
(crawl completo, apenas bracadas e apenas pernadas), encontraram que o nado
completo ndo consegue atingir os mesmos resultados maximos de forca
encontrados quando o nado envolve apenas bracadas e apenas pernadas.
Apesar da pernada contribuir menos para o nado completo, é tdo importante
guanto a bracada para a propulséo final e o aumento da velocidade. J& Deschodt

et al. (1999) analisaram repeticdes de 25 m em intensidade maxima, em quatro
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diferentes situagdes: (i) crawl com um braco e sem pernada; (ii) crawl com dois
bracos e sem pernada; (iii) crawl com um braco e com pernada; (iv) crawl
completo com bracos e pernas. Deschodt et al. (1999) constataram que (iii)
atinge VN maior do que (ii), indicando a importancia da propulsao de pernas na

natacdo competitiva.

Bucher (1975) investigou os efeitos da pernada na VN do nado crawl
comparando os resultados entre bons nadadores, nadadores medianos e
nadadores iniciantes. Cada nadador realizou trés repeticdes de 15 m: (i) apenas
bracadas, (ii) apenas pernadas, (iii) nado completo. Para todos, (iii) foi 0 mais

rapido, e (i) foi superior a (i).

Por fim, Bartolomeu et al. (2017) analisaram 25 m crawl completo, 25 m
apenas bracadas e 25 m apenas pernadas, com nadadores e nadadoras
experientes. Encontraram que ha uma perda de eficiéncia técnica quando se
nada o crawl completo, pois a soma da VN do nado apenas bracadas com o
nado apenas pernadas € supeior a VN do nado completo, indicando que o
incremento de tarefas pode afetar o alcance maximo técnico e

consequentemente propulsivo de membros superiores e inferiores.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Caracterizagao da pesquisa

Este € um estudo ex-post-facto, quantitativo e comparativo.

5.2 Procedimentos éticos

Este projeto foi devidamente avaliado e aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da UFRGS (CAAE: 27110314.6.0000.5347). Foram seguidas todas
as recomendacdes do Conselho Nacional de Saude (Resolucdo 466/2012) em
relacdo a pesquisa com seres humanos.

5.3 Populacdo e amostra

A populacéo deste estudo € de nadadores, de ambos 0s sexos, com, no
minimo, seis anos de experiéncia na modalidade natacdo. A amostra, por
conveniéncia, foi composta por 23 nadadores voluntarios, quatro do sexo

feminino e 19 do sexo masculino.

5.4 Variaveis

Foram definidas como variaveis independentes deste estudo:

e A condicdo de nado: (i) completo ou (ii) apenas bracada;

e Aintensidade dos testes, seis intensidades:
(i) muito baixa;
(i) baixa;
(iii) média;
(iv) forte;
(v) muito forte e

(vi) maxima.

Como dependentes:

e A frequéncia média de ciclos de bracadas;
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e A distancia média percorrida pelo corpo a cada ciclo de bracadas;

e A velocidade média de nado.

5.5 Etapas e instrumentos de coleta de dados

No Centro Natatério da ESEFID, foi inicialmente apresentado o termo de
consentimento livre e esclarecido para cada nadador, ao mesmo tempo em que
foram explicados verbalmente todos os procedimentos e objetivos do estudo.

Concluida esta etapa, foram obtidos dados de massa corporal e estatura:

- massa corporal (com roupa prépria para natacdo e sem sapatos; balanca
de marca G-Tech Glass 200® com capacidade de 150 kg e precisao de
0,1 kg);

- estatura (na posicdo ereta, pés unidos, calcanhares apoiados no
estadibmetro e cabeca posicionada no plano de Frankfurt; em
estadibmetro portatil de bolso marca Cescorf® com capacidade de 3

metros e precisédo de 0,1 cm).

Cada nadador, realizou o aquecimento individualmente, em baixa
intensidade, de 400 a 800 m de nado crawl. Apos o aquecimento e, de forma
aleatdria, cada nadador realizou duas séries de seis repeticdes de 25 m: uma
vez em nado completo, quando se solicitava que o nadador mantivesse
batimento de pernas constante e outra vez sem o batimento de pernas, com
utilizacdo de pull-buoy na altura dos joelhos e uma borracha fixadora entre os
tornozelos, a fim de impedir qualguer movimento de pernas. As seis repeticdes
foram realizadas em intensidades progressivas: iniciando desde muito baixa até
maxima intensidade, com intervalo de, no minimo, trés minutos entre cada
repeticdo (COUTO et al, 2015). Considerando a experiéncia dos participantes,
todos atletas e com histérico em treinamento de pelo menos seis anos, todos
foram capazes de aumentar a intensidade a cada repeticdo de modo a fazer, na
Gltima repeticdo, a maxima intensidade (SILVEIRA et al, 2016). Durante o nado
sem a pernada, foi utilizado um flutuador estilo pull-buoy e uma tira de borracha

entre os tornozelos, para evitar a acao das pernas.
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Entre os 7,5 m e os 17,5 m de cada repeticao (para esta medicao
utilizou-se cones de marcacédo na borda da piscina) foram obtidos, por quatro
cronometristas experientes (crondmetro digital SEIKO S141, Japéao): (i) tempo
(em s) para percorrer os 10 m; utilizando-se a passagem da cabeca de cada
nadador pelos cones; (ii) tempo (em segundos) para realizar trés ciclos
completos de bracadas (MAZZOLA et al., 2009). Com os dados obtidos,
calcularam-se: (i) a velocidade média de nado (VN), pelo quociente entre 10 m
e o tempo em segundos, (ii) a frequéncia média de ciclos de bracadas (FC), pelo
guociente entre 3 ciclos e 0o tempo em segundos e (i) a distancia média
percorrida a cada ciclo de bracadas (DC), pelo quociente entre a VN e a FC.
Considerando-se os valores de VN, FC e DC de cada repeticdo em nado crawl
como 100%, calculou-se cada diferenca percentual entre as condi¢cdes de nado

para cada repeticdo (cada intensidade) para cada variavel.

5.6 Andlise estatistica

A normalidade dos dados foi testada com teste de Shapiro-Wilk, apés
foram calculadas médias e desvios-padrdo. A comparacao entre condi¢cdes de
nado (completo e apenas bracadas) e repetices (seis intensidades) foi realizada
com aplicacdo de ANOVA de dois fatores de medidas repetidas (2x6). A
esfericidade foi verificada com teste de Mauchly. Efeitos principais foram
testados com teste de Bonferroni. Tamanho de efeito foi calculado com
estatistica n? e classificados de acordo com Cohen (1988): < 0,13: pequeno; 0,14
— 0,26: médio; > 0,26: grande. Procedimentos foram realizados no SPSS 20.0

para alfa < 0,05.
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6 RESULTADOS

Em relacdo as caracteristicas fisicas dos participantes, as nadadoras
apresentaram idade, massa corporal total e estatura de, respectivamente: 22,3
+ 4,7 anos, 65,1 + 8,0 kg e 165,6 + 2,2 cm. Ja os nadadores apresentaram idade,
massa corporal total e estatura de, respectivamente: 25,9 + 7,5 anos, 75,9 £ 9,5
kge 178,0 £ 5,9 cm.

6.1 Frequéncia de ciclos de bragadas

A Figura 1 apresenta a frequéncia de ciclos de bracadas (FC) ao longo
das repeticdes de diferentes intensidades, nas duas condi¢des de nado (apenas

bracadas e nado completo).
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Figura 1 — Frequéncia média de ciclos de bragadas, entre as duas condi¢bes de nado, para as seis intensidades (R1:
muito baixa, R2: baixa, R3: média; R4: forte, R5: muito forte, R6: mdxima); n = 23.

N&o houve efeito estatistico do modelo de nado sobre a FC (F1,22=1,32;
p = 0,26; n? = 0,057). Porém, a FC aumentou ao passo que a intensidade
aumentou (Fs, 110 = 291,9; p < 0,001; n? = 0,93), com incremento estatistico a
cada repeticdo. Tal comportamento foi similar para os dois modelos, ndo

havendo interagcdo entre os fatores. A Figura 2 apresenta as diferencas
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percentuais entre as FC em cada repeticdo, em ambos os modelos de nado. A

diferenca média entre os modelos foi de -2,3 £+ 2,7%.
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Figura 2 — Diferenc¢a percentual da frequéncia média de ciclos de bragadas entre as duas condigbes de nado, para as
seis intensidades (R1: muito baixa, R2: baixa, R3: média; R4: forte, R5: muito forte, R6: mdxima); n = 23.

6.2 Distancia percorrida por ciclo de bracadas

A Figura 3 apresenta a distancia percorrida por ciclo de bracadas, ao
longo das repeticdes de diferentes intensidades, nas duas condi¢cdes de nado

(apenas bracadas e nado completo).
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Figura 3 - Distdncia média de ciclos de bragadas, entre as duas condigcdes de nado, para as seis intensidades (R1:
muito baixa, R2: baixa, R3: média,; R4: forte, R5: muito forte, R6: mdxima); n = 23.

Houve efeito estatistico do modelo de nado sobre a DC (F1,22=81,4; p <
0,001; n? = 0,78), maiores valores de DC sempre no nado completo em
comparacao ao nado realizado apenas com bracadas. A DC reduziu ao passo
que a intensidade aumentou (Fs, 110 = 84,3; p < 0,001; n? = 0,79), porém, a
reducédo so se tornou sistematica, em relacdo aos valores da R1, a partir da R4
e em relacdo a R2, a partir da R3. Tal comportamento foi similar para os dois
modelos, ndo havendo interacdo entre os fatores. A diferenca média entre os
modelos de nado foi de 15,0 = 1%, com os valores de DC para o nado completo
sempre maiores do que os valores de DC para o nado apenas com bracadas. A

Figura 4 apresenta as diferencas percentuais de DC entre os modelos.
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Figura 4 — Diferenga percentual da distdncia média percorrida por ciclos de bragcadas entre as duas condigbes de
nado, para as seis intensidades (R1: muito baixa, R2: baixa, R3: média; R4: forte, R5: muito forte, R6: mdxima); n =
23.

6.3 Velocidade de nado

A velocidade de nado, expressa em m.s, esta apresentada na Figura 5
ao longo das repeticdes de diferentes intensidades, nas duas condi¢cdes de nado
(apenas bracadas e nado completo).
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Figura 5 — Velocidade média de nado, entre as duas condig¢bes de nado, para as seis intensidades (R1: muito baixa,
R2: baixa, R3: média,; R4: forte, R5: muito forte, R6: mdxima); n = 23.
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Houve efeito estatistico do modelo de nado sobre a VN (F1,22=95,1; p <
0,001; n? = 0,81), maiores valores de VN sempre no nado completo. A VN
aumentou ao passo que a intensidade aumentou (Fs 110 = 198,3; p < 0,001; n? =
0,90), com incremento estatistico de VN a cada repeticdo. Tal comportamento
foi similar para os dois modelos, ndo havendo interagdo entre os fatores. A
diferenca média entre os modelos foi de 13,2 + 2,3%, com os valores de VN para
o0 nado completo sempre maiores do que os valores de VN para o nado apenas
com bracadas. A Figura 6 apresenta as diferencas percentuais de velocidade a
cada repeticédo, entre os dois modelos.
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Figura 6 — Diferenc¢a percentual de velocidade média de nado entre as duas condigdes de nado, para as seis
intensidades (R1: muito baixa, R2: baixa, R3: média; R4: forte, R5: muito forte, R6: mdxima); n = 23.

6.4 Mudancas nas variaveis conforme as intensidades dos testes

A fim de visualizar as mudancas encontradas sobre DC e VN, essas foram
sintetizadas nas Tabelas 1 e 2 com a mudanca ocorrida a cada comparacéo

entre repeticoes.
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Tabela 1- Comparacéo dos resultados de DC entre os dois modelos, n = 23.

DC R1 R2 R3 R4 RS R6
Diferenca aprox. aprox. aprox. aprox. aprox. aprox.
estatistica +13% +14% +15% +18% +16% +15%
Sem menor menor menor menor menor menor
pernada

Nado maior maior maior maior maior maior
completo

Tabela 2 - Comparacao dos resultados de VN entre os dois modelos, n = 23.

VN R1 R2 R3 R4 R5 R6

Diferenca aprox. aprox. aprox. aprox. aprox. aprox.
estatistica +11% +11% +12% +13% +16% +16%

Sem menor menor menor menor menor menor
pernada
Nado maior maior maior maior maior maior

completo




31

7 DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi identificar as mudancas no padrédo cinemético
do nado crawl com e sem o auxilio da pernada em repeti¢cdes de 25 m nado crawl
em seis diferentes intensidades. Diferencas foram avaliadas entre as repeticbes
de 25 m com e sem pernada. Por meio da analise dos resultados, podemos
observar e discutir os efeitos dos dois modelos de nado sobre os parametros

cinematicos a cada intensidade de nado.

Os valores de FC para o nado completo e o nado apenas bracadas séao
muito aproximados, sendo sem pernada ligeiramente maior em algumas
repeticdes, porém, o tamanho do efeito do modelo de nado foi minimo (n? =
0,057), indicando que a pernada néo foi capaz de alterar a FC. A maior diferenca
entre os modelos acontece na R4, em que a FC do nado apenas bracadas €
maior, com uma diferenca percentual de quase -6%. A diferenca média ficou de
-2,3 £ 2,7%, diferente de Gourgoulis et al. (2013), em que a FC do nado completo
€ maior do que apenas bracadas, em uma diferenca de 5%, para repeticdes
maximas de 25 m. Com isso, entende-se que a pernada nado influencia a
frequéncia de bracadas, mantendo-se o nimero médio de bracadas para cada

situacao seja com pernada ou sem.

Possivelmente a explicacdo para este comportamento esteja relacionada
ao nivel dos nadadores participantes deste estudo: quanto mais experientes,
mais facil se executar movimentos independentes entre 0s membros superiores
e inferiores. Ou seja, quando um nadador é pouco experiente, ao utilizar uma
alta frequéncia de pernadas, tende a incrementar, também a frequéncia de ciclos
de bracadas. Ao passo que os nadadores do presente estudo eram muito
experientes, talvez ndo sejam afetados por este comportamento. Embora tal
associacao nao tenha sido estudada diretamente (FREUDENHEIM et al., 2005),

levanta-se esta hipdtese para explicar esta resposta.

A DC para o nado completo foi sempre maior do que para o0 nado sem
pernada, que diminui com diferenca média entre os modelos de nado de 15,0 +
1%. O tamanho de efeito foi grande (n? = 0,78). A maior diferenca encontra-se
na R4, em que chega quase a 18%. Conforme estudo de Gourgoulis et al. (2013),

os valores de DC no nado completo em tiros maximos de 25 m realmente
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mantém-se acima dos valores para nado apenas bragadas. Possivelmente isso
acontece por se tratar de nadadores experientes e, diferente de Bartolomeu et
al. (2017), o auxilio propulsivo das pernas e de posicionamento do corpo
causado pela pernada permite ao nadador se deslocar mais a cada ciclo de
bracadas. Ou seja, mesmo que o nadador esteja realizando um nado em modelo
coordenativo que tenha momento sem realizar propulsdo pelos membros
superiores, modelo de captura (CHOLLET, CHALIES e CHATARD, 2000), o
movimento de pernas poderia compensar tal queda de aplicacdo de forca
propulsiva pelos membros superiores e, ao longo do ciclo, mesmo sem a
aplicacéo de forga pelos membros superiores, 0 corpo continua se deslocando a

frente, o que incrementa a DC.

Os valores de VN encontrados no nado completo sdo sempre maiores do
gue no nado sem pernada, com grande tamanho de efeito (n? = 0,81), com
variacao de 13,2 + 2,3%. Essa diferenca comeca a aumentar progressivamente
a partir da R3, tendo seu pico na R6 que chega a cerca de 16%. Estudos
(BUCHER, 1975; WATKINS & GORDON, 1983; DESCHODT et al., 1999;
GOURGOULIS et al., 2013; MOUROUCO et al., 2015; MORRIS et al.,2016) ja
mostraram que a VN aumenta quando se nada ndo somente com as bracadas,
mas com execucao das pernadas em conjunto, porém com diferenca percentual
entre 10 e 12%.

Conforme as tabelas apresentadas, percebemos que DC (Tabela 1) e a
VN (Tabela 2) sdo sempre maiores no nado completo, apesar da frequéncia ser
praticamente igual em ambos os modelos, o que demonstra a efetividade
propulsiva da pernada, que apresenta média de 13% da contribuicdo no nado.
Deste modo, pode-se observar que a execucéo das pernadas contribui de modo
similar a propulséo final do nadador. Considerando que a propulsdo final do
nadador € a subtracdo entre a forca propulsiva e o arrasto, ndo se pode
estabelecer o quanto a execucédo das pernadas contribuiu para melhor posicao
do corpo e, assim, reduziu o arrasto e o0 quanto realmente contribuiu na
propulsdo. Considerando que a VN é o produto entre a FC e a DC, como nao
houve alteracédo significativa de FC entre os modelos, os maiores valores de VN

encontrados para o nado completo séo devidos aos maiores valores de DC.
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Em relacdo as intensidades do teste, a frequéncia de ciclos de bracadas
(FC) aumentou ao longo das repeticbes em ambos modelos de nado (nado
apenas bracadas e nado completo), ja que, com o aumento da intensidade, os
nadadores realizam mais bracadas para nadar mais rapido. Para a distancia
percorrida por ciclo de bracadas (DC), ambos os modelos de nado apresentaram
a mesma resposta de diminuigdo conforme aumento da intensidade. Esta

relacdo ja era esperada e foi previamente definida por Hay e Guimaraes (1983).

Como esperado, a velocidade de nado (VN) aumenta ao longo das
repeticdes em ambos modelos de nado ja que foi solicitado aos atletas que
realizassem velocidade progressiva a cada repeticdo. Para isso, em ambos
modelos de nado, a frequéncia de ciclos de bracadas (FC) aumenta e a distancia
percorrida por ciclo de bracadas (DC) diminui. Levando em consideracéo que a
velocidade de nado € o quociente da frequéncia pela distancia, entende-se que

os nadadores aumentaram a velocidade pelo aumento da FC.

Deste modo, € possivel verificar que a variacdo absoluta de FC a cada
repeticao foi maior que a variacao absoluta da DC, possibilitando o efeito agudo
de incremento na VN (YANAI, 2003; MAZZOLA et al., 2009). Apesar desta néo
ser a estratégia mais econdmica e utilizada por nadadores de elite (CRAIG et al.,
1985; CAPPAERT et al., 1995).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

ApoOs a realizacdo de seis repeticdes em intensidades diferentes de 25 m
em nado crawl e seis repeticdes de 25 m do nado crawl sem pernada, conclui-
se que quando o nado é realizado de forma completa (bracos e pernas) ha
alteracfes na cinemética do nado: (i) a velocidade de nado € maior em todas as
intensidades, em comparagcdo com o nado sem pernada, (i) a DC é também
maior no nado completo. Por outro lado, a FC ndo apresentou mudancas
estatisticas entre os dois modelos de nado, portanto o padrdo temporal de

movimento das bracadas ndo muda ao realizar o nado sem pernada.

Observou-se que a estratégia adotada pelos nadadores foi de realizar
mais bracadas para nadar mais rapido, independente da utilizacdo das pernas
ou ndo. Com isso, no nado completo, realizando 0 mesmo movimento propulsivo
de bracos do que no nado sem pernada, a DC e consequentemente a VN
aumentaram pela efetividade da pernada em cerca de 13%, explicando a
mudanca na variavel cinematica velocidade de nado do crawl sem pernada para

o crawl completo.

Héa poucos estudos que discorram sobre as diferencas entre nado com e
sem pernada em relacdo a cinematica. Além disso, possivelmente o tempo de
experiéncia na modalidade, que se reflete no nivel técnico dos nadadores, pode

ser um fator que deve ser melhor estudado.
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