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Resumo

Considerando as particularidades do nado de aproximacéao, utilizado em situacdo de
salvamento na agua, similar ao nado crawl, mas com a cabeca fora da agua, esta
dissertacdo possui como objetivo geral comparar e correlacionar parametros fisioldgicos
e biomecanicos dos nados crawl (NC) e de aproximacéo (NA), realizados por guarda-
vidas (GV). Participaram 21 GV militares, de modo voluntério, integrantes do Corpo de
Bombeiros do Estado do Rio Grande do Sul. Foram realizados dois testes em maxima
intensidade (100 m em NC e 100 m em NA). De cada teste foram obtidos dados
fisioloégicos (medida direta de consumo de oxigénio, lactacidemia, frequéncia cardiaca e
percepcdo subjetiva de esforco), biomecanicos (velocidade média de nado, distancia
média percorrida pelo corpo a cada ciclo de bracadas, frequéncia média de ciclos de
bracada, indice de nado, frequéncia média de pernadas e angulo de inclinacdo do
tronco) e calculado o custo energético. Os guarda-vidas foram divididos em dois
grupos, com base no desempenho no teste de 100 m NC (G1: melhor desempenho e
G2: pior desempenho). Estatistica descritiva e inferencial foram utilizadas, para alfa <
0,05. De modo geral os resultados indicaram: melhor desempenho no NC, similares
resultados fisioldgicos nos dois nados e melhores indicadores biomecéanicos no NC;
maior custo energético no NA (1,90 + 0,33 kJ.m™) em comparacdo ao NC (1,51 + 0,33
kd.m?). G1 apresentou melhor desempenho em ambos os testes, com melhores
indicadores fisiolégicos e biomecanicos e menor custo energético. Correlacbes
significativas e negativas foram encontradas entre custo energético e (i) distancia média
percorrida pelo corpo a cada ciclo de bracadas e (ii) indice de nado. NA € menos
econdmico entre os dois nados. GV devem incrementar a qualidade técnica do NA para

um salvamento mais seguro.

Palavras-chaves: salvamento aquatico, natacao, fisiologia, biomecéanica.



ABSTRACT

Considering the approaching swim rescue stroke’s particularities, used in rescue
situations in water, similar to the front crawl, but with the head out of the water, this
dissertation aims to compare and correlate physiological and biomechanical parameters
of front crawl stroke (FC) and approximation rescue stroke (RS) performed by lifeguards
(LG). Twenty-one military LG (members of the Rio Grande do Sul Fire Department)
participated voluntarily in this study. Two tests at maximum intensity were carried out
(100 m in FC and 100 m in RS). From each test, physiological data (direct measurement
of oxygen consumption, lactacidemia, heart rate and perceived exertion), biomechanics
(mean swimming speed, stroke length, stroke rate, stroke index, kick rate and trunk
inclination angle) were obtained and energy cost was calculated. The LG were
separated into two groups, based on performance in the 100 m FC test (G1: better
performance and G2: worst performance). Descriptive and inferential statistics were
applied for alpha < 0.05. In general the results indicated: best performance in FC, similar
physiological results in the two tests and better biomechanical indicators in the FC;
higher energy cost in RS (1.90 + 0.33 kJ.m™) compared to FC (1.51 + 0.33 kJ.m™). G1
presented better performance in both tests, with better physiological and biomechanical
indicators, and lower energy cost. Significant and negative correlations were found for
both strokes between energy cost and (i) stroke length and (ii) stroke index. RS is the
less economical between the two strokes. GV should increase RS technical quality for a

safer rescue.

Key words: aquatic rescue, swimming, physiology, biomechanics.
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INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul, por suas peculiaridades climaticas, apresenta
caracteristica de desenvolvimento de suas atividades de salvamento aquatico,
realizadas pelo Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Sul, pautadas pela
periodicidade, ou seja, uma grande operacdo no periodo de férias de verdo, chamada
até 2017 de Operacdo Golfinho e, desde 2018, de Operacdo Verdao. Nesta operacgao,
sdo empregados, como guarda-vidas (GV), bombeiros militares, policiais militares e
civis temporarios, os quais sao desligados da Operacdo, com o seu término, ao final da
temporada de verdo, quando os bombeiros e policiais retornam as suas atividades
pertinentes e os civis temporarios sdo dispensados, tendo o seu vinculo empregaticio
suspenso até a nova temporada.

Diante destas caracteristicas, 0 maior desafio dos militares responsaveis por
coordenar esta operagdo, garantindo a seguranca dos veranistas que procuram as
praias do litoral gaucho, é preparar o efetivo de GV. Segundo o Comando do Corpo de
Bombeiros, este efetivo foi de 1100 GV no verdo 2017/2018, os quais devem estar
plenamente condicionados, fisica e tecnicamente, para a atividade que desempenham
por, pelo menos, trés meses.

Outro aspecto importante a ser lembrado, quando se aborda a teméatica do
salvamento aquatico, é a ideia de que o GV leva uma vida com rotinas de treinamento
de atleta, o que ndo € verdade. Até ha casos isolados, mas, via de regra, os GV séo
profissionais da area de seguranca publica que j& possuem o treinamento técnico
especifico para o salvamento aquatico e que apenas passam por um treinamento fisico,
com duracdo de trés semanas, antes da temporada de verdo iniciar. Ainda, os GV
antigos realizam o Curso de Atualizacdo Técnica em Salvamento Aquatico no Mar
(CATSAM) e os GV novos participam do Curso de Capacitacado Técnica em Salvamento
Aquatico no Mar (CCTSAM), ambos com carga horaria de 200 horas-aula. Destas, 120
h/a sdo destinadas as aulas tedricas e praticas e 80 h/a sdo destinadas ao estagio
supervisionado. Ambos 0s cursos sao realizados em 03 semanas. Esse treinamento é
focado nas técnicas de prevencdo e resgate, com pouco tempo destinado ao

aprimoramento das técnicas de natacdo pelos participantes e condicionamento fisico
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geral dos participantes.

E impossivel dissociar a atividade de salvamento aquatico da pratica de nataco,
pois mesmo existindo outras formas de realizar esse tipo de salvamento, a natacao,
para se chegar até a vitima e trazé-la para fora d’agua, ainda é a principal forma de
salvamento. Neste sentido € que surgiu o interesse em se investigar o nado crawl (NC)
e 0 nado de aproximacao (NA), comparando e correlacionando parametros fisiologicos
e biomecéanicos, para que se possa, com o0s resultados, subsidiar ainda mais os
processos de treinamentos desses profissionais.

Para este estudo, foi escolhido o NC, a fim de se comparar com o NA, por ser o
mais rapido e econdémico dos estilos de natacdo (BARBOSA et al., 2006). Ja o NA,
conforme apostila de Salvamento Aquatico da Escola de Bombeiros do RS (2009), é o
nado que o GV deve executar no momento da realizacdo de um salvamento aquéatico.
Consiste basicamente na realizacdo do NC, porém com a cabe¢a sempre fora d’agua e
voltada para frente a fim de permitir constante visualizacdo do afogado.

Em primeira analise, todos os fatores que influenciam o rendimento do NC séo
também aplicados ao NA e pode-se afirmar que o arrasto é o principal deles. Na
natacdo, quanto mais o corpo ficar horizontalizado em relacdo a superficie da agua,
menor serd o arrasto e melhor sera o rendimento (ZAMPARO et al., 2009). Logo,
segundo Maglischo (2010), qualquer tentativa de nadar “acima da agua” ira exigir
pernadas mais profundas e maior forca para manter a cabeca e os ombros acima da
superficie. Para um bom alinhamento horizontal do nadador, a posi¢do natural da
cabeca, alinhada ao tronco, € um dos pontos chave. Desta forma, este é o ponto que
levou a escolha deste tema, pois justamente a principal diferenca técnica entre NC e
NA é a cabecga fora d’agua. O que mais influencia negativamente o rendimento na
natacdo: a elevacdo da cabeca faz com que o quadril e pernas des¢gam, aumentando a
area de contato do corpo com a agua (devido ao incremento do angulo formado entre
quadril e ombro em relacédo a horizontal) e consequentemente, aumentando o arrasto
(ZAMPARO et al., 2009; TOUSSAINT e HOLLANDER, 1994).

Este estudo busca explorar NC e NA por meio dos parametros fisiologicos
(consumo de oxigénio - VO, concentracdo sanguinea de lactato - LA, frequéncia

cardiaca - FC, e esfor¢o percebido - EP), cinematicos (velocidade média de nado — VN,
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distancia média percorrida pelo corpo por ciclo de bragadas - DCB, frequéncia média de
ciclo de bracadas - FCB, indice de nado — IN, frequéncia média de pernada - FP e
angulo de inclinacéo do tronco — AIT), e biofisico (custo energético — CE).

Segundo Caputo et al. (2006), diversos métodos podem ser empregados para a
determinacdo do custo energético em natacdo e uma delas € a medida do VO, durante
e/ou imediatamente apds o0 exercicio, como um meétodo indireto para estimar gasto
energeético, pois este esta diretamente relacionado com o VO, quando a intensidade do
esforco é executada em um estado estavel ou em intensidades abaixo do limiar
anaerébio. Além disso, quando o esforco possui grande componente anaerébio, as
medidas de lactato sanguineo contribuem para a identificacdo da energia total gasta
naquele esforco (CASTRO e MOTA, 2010). Para se definir o custo energético de um
nado, € necessario quantificar a energia metabdlica gasta em transportar a massa
corporal de um sujeito por unidade de distancia (CAPUTO et al., 2006).

Ja os parametros cinematicos VN, DCB, FCB, IN, FP e AIT, permitem, de modo
geral, avaliar os componentes técnicos dos nados (ZAMPARO et al.,, 2009; HAY e
GUIMARAES, 1983; CRAIG e PENDERGAST, 1979). Deste modo, surgiu o seguinte
problema de pesquisa: quais sao as diferencas entre NC e NA, realizados por guarda-
vidas, em relacdo a parametros fisiolégicos e biomecanicos? Ha correlacdes entre

custo energético e parametros indicadores de técnica?
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2 OBJETIVOS
Foram estabelecidos objetivos geral e especificos para este estudo:

2.1 GERAL

Comparar e correlacionar parametros fisiolégicos e biomecanicos dos nados

crawl (NC) e de aproximacao (NA), realizado por guarda-vidas.
2.2 ESPECIFICOS

Comparar entre os dois nados (NC e NA) realizados por GV e comparar entre
grupos de GV e de melhor e pior desempenho em 100 m NC:
I. Desempenho nos nados;
II.  Consumo de oxigénio;
lll.  Frequéncia cardiaca;
IV. Concentracao de lactato;
V. Esforco percebido;
VI.  Velocidade média de nado;
VII.  Distancia média percorrida pelo corpo a cada ciclo de bracadas;
VIIl.  Frequéncia média de ciclos de bracada;
IX. Indice de nado;
X.  Frequéncia média de pernada,
XI.  Angulo de inclinacéo do tronco;

XIl.  Custo energético.

Testar a correlacdo, para ambos os nados, entre:
I.  Custo energético e distancia média percorrida pelo corpo a cada ciclo de
bracadas;
II.  Custo energético e indice de nado;
lll.  Custo energético e angulo de inclinacao do tronco.
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3 JUSTIFICATIVA

Estudos que buscam subsidiar e apoiar a atividade de treinamento dos GV e,
consequentemente, propiciar mais qualidade ao servico de salvamento aquatico das
praias do Litoral do Rio Grande do Sul, sdo de extrema relevancia, uma vez que séo
inUmeros os seus reflexos em nossa sociedade. O principal fator que se busca é a
reducdo dos indices de mortes por afogamento e, ainda, uma melhor condicdo do
estado das vitimas salvas, reduzindo as possiveis sequelas, tanto fisioldgicas quanto
psicoldgicas. Por outro lado, ndo se pode deixar de se considerar reflexos de ordem
econdmica, pois se estima que a cada caso de morte por afogamento, h& quatro casos
de internacdes para o tratamento de afogados, o que gera um montante em torno de
duzentos e vinte e oito milhdes de dblares com estes cuidados anuais, somente no
Brasil (SZPILMAN, 2012).

Outro fator fundamental € a importancia em se introduzir o estudo cientifico numa
area de tamanha relevancia para a sociedade, que € a seguranca publica. Pelo menos
neste setor, o do salvamento aquatico, os estudos séo parcos e 0s ensinamentos estao
mais voltados a transmissdo de conhecimentos dos mais experientes para 0os mais
novos, utilizando-se apenas dos saberes empiricos, ou seja, cada geracao vai
transmitindo aquilo que aprendeu e assim por diante, com pouco estudo tedrico-
cientifico. Esta insercdo da pesquisa na area da seguranca publica pode servir para que
cada uma das duas instituicdes envolvidas, Universidade e Corpo de Bombeiros,
possam dar um retorno ainda maior a sociedade, contribuindo para melhora na
qualidade de vida, tanto das pessoas que recebem o servi¢o, quanto dos que prestam o
servico de salvamento aquatico, pois, se melhores preparados estiverem, melhor sera a
sua condicdo de trabalho e, por consequéncia, sua condicdo de qualidade de vida
melhorara.

Ao se analisar, de modo aprofundado, as técnicas de nado utilizadas por GV,
espera-se obter um corpo de conhecimentos que sirva para melhorar os processos de
treinamento e de orientacdio no momento dos salvamentos. Os parametros
selecionados, no presente estudo, de analise fisiologica e biomecéanica das técnicas de

nado sao reconhecidos como aqueles que permitem analisar e desenvolver o
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desempenho em natacdo. Esta ndo é uma dissertacdo que buscou estudar a natagéo
como esporte, mas entender a natacdo como forma de resgate e salvamento aquatico.
Assim, trazer do conhecimento cientifico ja estabelecido na natacdo, os subsidios para
incrementar a qualidade das técnicas de natacdo utilizadas por GV nos resgates e

salvamentos aquaticos.
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4 REVISAO DE LITERATURA

s

A presente revisdo de literatura é dividida em quatro partes, histérico do
salvamento aquatico e treinamento dos GV, nado crawl e nado de aproximacao,

fisiologia e cinematica da natacgéo.

4.1 Historico do Salvamento Aquatico no Rio Grande do Sul

No Rio Grande do Sul, a histéria do salvamento aquatico inicia-se na praia de
Tramandai em meados dos anos 50 do século XX, pelos pescadores que se postavam
a beira da orla maritima sem nenhum tipo de remuneragéo ou vinculo institucional, o
faziam por amor e fraternidade (SARTI et al., 1997). Contudo, o poder publico, no caso
0 municipal, observou que existia grande necessidade de regulamentar e contratar esse
tipo de servico, ao passo que a cada ano aumentava consideravelmente o namero de
veranistas, e, consequentemente, os casos de afogamento. Assim GV eram
contratados pela prefeitura e sua grande maioria era formada por pescadores locais da
regido, que ndo contavam com nenhum tipo de treinamento ou mesmo equipamentos
apropriados.

Na década de 1970, o Comando da Brigada Militar, a fim de garantir melhor
atendimento e bem-estar a sociedade gaulcha, incorporou as atividades de GV em sua
administracdo, na época unificada pelo corpo de bombeiros e policiamento urbano, por
meio de Pelotdes Especiais de Socorro, denominado 8° Batalhdo de Policia Militar
(BPM). O golfinho, animal marinho, foi incorporado como simbolo da operacdo de GV
no litoral norte do Estado. A partir deste marco, a Brigada Militar (como a Policia Militar
e reconhecida no Rio Grande do Sul) passou a selecionar, treinar e supervisionar o
servico realizado pelos GV civis, contratados temporariamente. Contudo, aos poucos,
esse contingente de GV foi incorporando policiais militares, atuando em locais
popularmente conhecidos como guaritas, no litoral norte, e mirantes, no litoral sul do
Estado.

No entanto, de acordo com Cardoso (1994), houve uma grande crise nos
servicos prestados pelos GV em 1984, quando a maioria dos civis contratados

ameacou entrar em greve, por motivos trabalhistas, fazendo com que a Brigada Militar
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reorganizasse sua atividade administrativa, passando a empregar nas operacdes de
salva-vidas, somente militares estaduais. Foi entdo que, a partir de 1990, a Brigada
Militar atribui a administracdo dos GV ao comando do Corpo de Bombeiros o qual

segue até os dias de hoje.

4.2 Preparacao dos guarda-vidas

A seguranca dentro d'agua depende de varios fatores. O primeiro deles,
naturalmente, é a capacidade de saber nadar o suficiente para poder cuidar de si em
circunstancias normais. Mas isto, segundo Burgel et al. (2001), para um GV, é pouco. A
perfeita seguranca na agua também depende da capacidade de reconhecer e evitar
condicles e praticas perigosas em ambiente aquatico. Outro fator € a capacidade de
utilizar artificios de auto salvamento para sair de situa¢gBes perigosas. E, finalmente,
saber salvar outras pessoas em perigo de afogamento, demonstrando capacidade de
preservar sua propria vida, assim como cuidar da seguranca de outra pessoa. As trés
principais causas de afogamento séo: (i) a incapacidade de reconhecer condicGes
praticas perigosas, (ii) ndo saber sair de situacBes perigosas e (i) a falta de
conhecimento dos métodos seguros de ajudar pessoas que precisem de socorro na
agua, de acordo com Burgel et al. (2001).

O salvamento € uma acado complexa, dificil e que, quando malsucedida, tem
como consequéncia a perda de uma vida humana. Portanto, o GV tem sob sua
responsabilidade a missédo de salvar vidas: uma falha é algo que ndo se pode esperar,
pois uma vida ndo se restitui nunca. Para garantir o sucesso de sua missao de salvar é
importante que trés fatores sejam considerados: (i) preparo fisico, (ii) preparo técnico e
(iii) condicionamento psicologico do GV.

Preparo fisico € o mesmo que condicdo fisica, termo utlizado mais
frequentemente na area do treinamento esportivo. Preparo fisico é o resultado da
preparacdo fisica, e esta visa a obter uma condi¢cdo fisica que dé ao individuo
condicbes de desempenhar satisfatoriamente as atividades previstas, segundo Burgel
et al. (2001). A repeticdo sistematica de exercicios fisicos induz a uma série de
mudancas no corpo (ASTRAND e RODAHL, 2003). N&o ha duvida de que as mudancas

produzidas pelo treinamento fisico expressam uma adaptacdo para condi¢cbes de
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atividades fisicas posteriores.

O preparo fisico € um fator preponderante para o bom desempenho da atividade
de GV. As condicdes ideais deverdo ser mantidas através de exercicios fisicos
especificos. A praia oferece excelentes condi¢cdes para a realizacdo dos exercicios
terrestres e aquéticos. O GV devera executar séries de exercicios condizentes com a
capacidade exigida pelo servico. Elas podem variar em funcéo de diversos fatores tais
como: carga de trabalho, condi¢@es fisicas e retorno de periodo sem atividades, como
férias, além de outros. O preparo fisico do GV tem como objetivos a condi¢éo fisica e
adaptacdo do homem ao mar durante a sua formacdo e a manutencdo das
propriedades motoras basicas do GV durante o dia a dia de sua atividade.

As capacidades sao determinadas geneticamente, isto €, toda pessoa nasce
com certa quantidade de forca, mas ninguém nasce com habilidade para jogar futebol
ou basquetebol. Isto tem que ser aprendido, desenvolvido. Portanto, a habilidade,
motora, uma forma de movimento especifico, dependente da experiéncia deste
movimento que foi automatizado com a repeticdo. Define-se ainda propriedade motora
como sendo um “ato ou tarefa que requer movimento e deve ser aprendido a fim de ser
executado corretamente”. Uma técnica esportiva € uma propriedade motora. Uma
propriedade é um ato especifico, um movimento predeterminado. Ela é desenvolvida
através da prética e depende de capacidades subjacentes, de acordo com Burgel et al.
(2001).

Levando-se em conta todos esses fatores abordados e observando os gestos
gue o GV executa no momento da realizacdo do salvamento, pode-se até afirmar que a
atividade de salvamento se assemelha ao esporte que exige corrida e natacao e, sendo
assim, esses elementos devem ser as bases do planejamento dos treinamentos, porém
€ muito importante deixar claro que € um grande equivoco considerarmos o salvamento
como esporte. O esporte é uma atividade em que, quando o erro acontece, sofre-se um
ponto, perde-se um jogo ou uma competicdo, porém quando o GV comete um erro
durante a realizagcdo do seu servi¢o, o resultado pode ser a morte de um individuo.
Outro fator a se considerar é que em uma atividade esportiva o atleta possui o tempo
de preparacao para o inicio de sua atividade, conhece seus adversarios, sabe ao certo

0 inicio da competicdo. J4 na atividade de salvamento aquatico, na qual os GV
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executam jornadas de prontiddo de seis a doze horas, ndo se pode prever a hora do
salvamento, para que ele se prepare. Nao se sabe a distancia que sera exigida de
corrida, nem de natacdo, o niumero e as caracteristicas das vitimas. Portanto, o
treinamento que visa a preparagdo de um grupo para o desempenho de uma atividade
com tantas variaveis, deve estar focado na especificidade da funcao realizada e nédo ser
comparada a outra e, a partir dai, realizar trabalhos por analogia.

Atualmente, o treinamento dos guarda vidas, que é planejado e coordenado pela
Academia de Bombeiros Militares do CBMRS (ABM), é estruturado com carga horéria
de 200 h/a, distribuidas ao longo de trés semanas de treinamento. Essa carga horéria é
dividida em 120 h/a de conteudo tedrico pratico e 80 h/a de estagio supervisionado,
sendo que as disciplinas e respectivas cargas-horarias sédo: Salvamento com 50 h/a;
Natacdo com 20 h/a; Atendimento pré-hospitalar, 20 h/a; Condicionamento fisico, 20
h/a; e estagio supervisionado, 80 h/a (Anexo ). Os instrutores do CATSAM e CCTSAM
séo oficiais do CBMRS com o Curso de Instrutor de Salvamento no Mar, homeados
pela ABM e ficam responsaveis por turmas de 30 a 45 alunos. Esses instrutores
recebem, como material de apoio e referéncia, um cronograma pormenorizado das
atividades diarias onde constam os conteudos e carga de trabalho e forma de avaliagao
a ser realizada (Anexo Il). Porém possuem autonomia para realizar as adequacdes que
julgarem necessérias, levando em consideracdo diversos aspectos, como nivel da

turma, capacidade fisica, condicdo climatica, condicdo do mar, entre outras.

4.3 Nados crawl (NC) e de aproximacao (NA)

No presente estudo, foi escolhido o nado crawl (NC) por ser o mais rapido e
econdmico dos estilos de natagédo, sendo este um dos estilos mais utilizados por
nadadores recreacionais e competitivos (BARBOSA et al. 2006). Podemos caracterizar
o NC de acordo com Arellano (1992), como o deslocamento do individuo ao longo do
eixo longitudinal, na agua, com o corpo estando em decubito ventral, realizando
movimentos alternados e coordenados dos membros em conjunto de movimentos
rotacionais do tronco e do pescoco. O nado de aproximacdo (NA), conforme apostila de
Salvamento Aquatico da Escola de Bombeiros do RS (2009), é o nado que o GV deve

executar no momento da realizacdo de um salvamento aquético. Consiste basicamente
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na realizacdo do NC, porém com a cabega sempre fora d’agua e voltada para frente
para permitir uma constante visualizacdo do afogado.

Ambos os nados (NC e NA) apresentam a bracada em quatro fases: entrada na
dgua e apoio (fase aquatica, fase ndo propulsiva), puxada e empurrada (fases
aquéticas, propulsivas) e recuperacdo (fase aérea, ndo propulsiva) (CHOLLET,
CHALIES e CHATARD, 2000). Ja os movimentos de pernas sao realizados em duas
fases, alternadas entre os segmentos: fase descendente (propulsiva) e fase ascendente
(ndo propulsiva) (MAGLISCHO, 2010). Além desses movimentos, o corpo realiza
rolamento ao longo do eixo longitudinal, em resposta a alternancia dos membros
superiores entre as fases aquaticas e aérea (CASTRO et al., 2006).

A Figura 1, adaptada de De Jesus et al. (2012) apresenta as duas técnicas de

nado com vista do plano sagital:

(@)
N g
/e iy

Figura 1 — Nado crawl (a) e nado de aproximacéo (b). Adaptado de De Jesus et al. (2012).

Em primeira analise, todos os fatores que influenciam o rendimento do NC séo
também aplicaveis ao nado de aproximacdo e pode-se afirmar que o arrasto é o
principal deles. Na natacdo, quanto mais o corpo ficar horizontalizado em relagédo a
superficie da agua, menor sera o arrasto e melhor serd o rendimento do nadador
(MAGLISCHO 2010). Segundo Maglischo (2010), qualquer tentativa de nadar acima da

agua ir4 exigir pernadas mais profundas e maior forca para manter a cabeca e os
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ombros acima da superficie da agua.

Assim, ao se deslocar na agua, seja em NC, seja em NA, a forca de arrasto
estara sempre presente e contraria a direcdo do movimento. Deste modo, tentar reduzir
o0 arrasto é uma estratégia que nadadores buscam para melhorar o desempenho, pois a
propulsado final que atinge € o resultado da subtracdo entre forca propulsiva (aplicada
pelo corpo na agua) e forca de arrasto (da agua em resposta a velocidade, aos
movimentos e posi¢cdes do corpo). O arrasto geral que um corpo enfrenta ao se
deslocar na dgua depende de diversos componentes, sendo 0s mais importantes e
passiveis de alteracdo, a velocidade relativa entre corpo e meio e as posi¢cdes que o
corpo assume na agua (TOUSSAINT e TRUIJENS, 2005). Trés sdo os componentes do
arrasto (ZAMPARO et. al., 2009): (i) forma, (ii) superficie e (iii) onda.

O arrasto de forma é o principal componente do arrasto geral (ZAMPARO al.,
2009) e depende, principalmente (TOUSSAINT e BEEK, 1992), da velocidade relativa
entre corpo e agua, da area projetada do corpo a agua e do coeficiente de forma do
corpo (a densidade do meio é outro componente, mas é tratada como constante). Deste
modo, tanto para o NC, quanto para o NA, ao se perder a horizontalidade do corpo,
incrementa-se o arrasto, o que deve gerar maior esforgco do nadador em, pelo menos,
manter a velocidade de nado. Tal situacdo passa a ser critica no NA, ao passo que a
cabeca permanece fora da agua, o quadril afunda e incrementa o angulo de inclinacao
do tronco, piorando o coeficiente de forma e incrementando o arrasto de forma. Assim,
ao se executar o NA, um individuo, para manter a mesma velocidade de nado
executada no NC, deveria aplicar mais forca propulsiva, o que levaria a maior gasto
energeético.

O arrasto de superficie esta relacionado as moléculas de agua que o corpo
carrega ao atravessar o fluxo e o arrasto de onda é definido pelo comprimento da onda
gerada pelo corpo ao se deslocar na superficie da agua. Ambos contribuem ao arrasto
total, porém de modo ndo determinante ao mesmo (ZAMPARO et al.,, 2009),
especialmente em velocidade de nado mais baixas.

Ressalta-se que estudos (ZAMPARO et al., 2009; TOUSSAINT e BEEK, 1992)
nesta area sdo predominantemente realizados com nadadores, em situagbes de

reboque para medir arrasto passivo (ZAMPARO et al., 2009), nado no sistema de
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mensuragao de arrasto passivo (FORMOSA et al., 2012), que permite calcular arrasto
ativo e nado com meétodo de perturbacdo de velocidade (KOLMOGOROV e
DUPLISCHEVA, 1992) que permite mensurar o arrasto ativo. At¢é 0 momento, nao foi
possivel localizar estudos realizados com GV, focando a técnica do NA.

Por outro lado, De Jesus et al. (2012) analisaram a técnica do NA entre
jogadores de polo aquatico, por ser esta técnica muito utilizada na modalidade. Nesse
estudo, os jogadores realizaram repeticbes maximas de 15 m em trés técnicas: NC, NA
e NA com bola a frente do corpo. De modo geral, De Jesus et al. (2012) encontraram:
(i) NC com maior profundidade méaxima da méo (0,65 + 0,05 m) e maior angulo do
cotovelo (162,08 + 14,8°) na transicao entre as fases de puxada e empurrada da méo
em comparacdo ao NA (respectivamente profundidade e angulo: 0,59 + 0,04 m e
140,17 = 23,97°) e (ii) NA com maior angulo de inclinagdo do tronco (12,76 + 1,42°) ,
maior profundidade de pés (0,59 + 0,07 m para o pé direito) e maior frequéncia de
pernadas (1,11+ 0,09 Hz) do que o NC (respectivamente, angulo do tronco,
profundidade dos pés e frequéncia de pernadas: 6,50 + 1,53°, 0,48 £ 0,08 m e 1,03 +
0,03 Hz).

4.4 Aspectos fisiologicos

Neste item serdo revisados conceitos e respostas ao esforco de consumo de
oxigénio (VOy), concentracdo sanguinea de lactato (LA), frequéncia cardiaca (FC)
esforco percebido (EP), especialmente em relagdo a natacéo e a GV.

4.4.1 Consumo de oxigénio (VO,)

Consumo de oxigénio (VO_) € um parametro amplamente utilizado com o intuito
de expressar a capacidade e a poténcia aerdbia de um organismo e nada mais € do
que a capacidade do organismo de captar, transportar e utilizar oxigénio utilizado na
producéo de energia. Este parametro pode ser expresso em unidades absolutas (litros
por minuto, I'min™!) ou em unidades relativas & massa corporal (mililitros por quilograma
por minuto, ml-kg-min™). Existem distintos protocolos de avaliagdo do VO, entre

nadadores, os quais podem ser realizados de forma continua ou intermitente, de
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maneira progressiva ou continua (FIGUEIREDO et al., 2014).

Em natacdo, as medidas de VO, podem ser realizadas durante o nado, com
equipamento especifico (ergoespirdmetro portatil, valvulas adequadas ao uso na agua,
por exemplo) ou imediatamente apés o nado, com métodos de retroextrapolagao
(CASTRO et al. 2010). Independentemente do método utilizado, apenas os protocolos
cujas velocidades de nado sejam progressivas permitem identificar 0 consumo maximo
de oxigénio (VO2maix), quando, mesmo com aumento da intensidade do exercicio, o
consumo estabiliza-se. Em protocolos de distancias ou tempos fixos, sejam maximos ou
submaximos, objetiva-se identificar o VO, relativo apenas aquela atividade, ndo o
maximo (CASTRO et al., 2010), neste caso, o maior valor registrado € o consumo de
oxigénio de pico (VOzpico)-

Nos 100 m NC, o VO, tende a apresentar um rapido aumento inicial e continua a
aumentar ao longo da distancia, ndo apresentando um momento de equilibrio. Os
valores de VO, tendem a ser elevados (56,07 + 5,19 ml-kg™*-min™), mas inferiores aos
observados nos 200 m NC (68,58 + 5,79 ml-kg*-min™) (RIBEIRO et al., 2015; SOUZA
et al., 2011). Sousa et al. (2013) compararam, em dez nadadores homens de nivel
internacional, a cinética do consumo de oxigénio dos 200 m de NC em duas
intensidades distintas: moderada e extrema. Foram realizados dois protocolos distintos.
Previamente os nadadores foram instruidos a realizar o aquecimento livre e
posteriormente um protocolo progressivo e intervalado de sete repeticdes de 200 m
com 30 segundos de intervalo e incrementos de velocidade de 0,05 m.s* a cada
repeticdo. Apds 24 horas de intervalo, os nadadores deveriam realizar os 200 m em
maxima velocidade. Para ambos os protocolos, foram obtidos os dados referentes ao
VO, de modo direto, respiracdo a respiracdo. Como resultado, foram encontrados
valores de VO, de pico que variaram entre 60,2 a 81,8 ml-kg™*-min™.

Outro estudo que avaliou o VO, em natacao foi o de Fernandes et al. (2003).
Esses autores avaliaram 15 nadadores de nivel internacional com o objetivo de
mensurar o tempo até a exaustao na velocidade do VO,max. O VO foi avaliado em dois
distintos protocolos. O primeiro foi um teste incremental, com incrementos da
velocidade média de nado de 0,05 m-s™ a cada 200 m, com descanso de 30 segundos

até a exaustdo, para identificar o VO2max. O segundo teste, foi realizado 48 horas apés o
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primeiro, e os atletas deveriam nadar até a ocorréncia da exaustdo na velocidade
previamente determinada a partir do primeiro teste. Como resultado, foi observado que
em ambos o0s protocolos, protocolo de avaliacdo intervalado (primeiro teste) e o
protocolo de avaliacdo continuo (segundo teste) o VO, apresentou valores similares
(76,81 + 6,54 versus 79,93 * 6,39 ml-kg'-min™). Para o NA, ndo foram encontrados
estudos que tenham mensurado o VO,, assim ndo foram encontradas comparacfes
entre NC e NA.

Entre GV, Sousa et al. (2017), com o objetivo de investigar o efeito de um
resgate aquatico simulado de 100 m de natacdo sobre as técnicas de reanimacao
cardiopulmonar (RCP) realizadas ap6s os 100 m, identificaram incremento no consumo
de oxigénio relativo as manobras de RCP em 30 GV treinados e certificados. Durante
as manobras (com e sem 100 m de natacdo prévios), o VO, foi monitorado. Durante
RCP sem esforgo prévio, o VOypic, foi de 15,9 + 3,9 ml-kg™*-min, j4 na condicdo com
100 m de natag&o prévio, 0 VOapico, durante RCP, foi de 22.8 + 3.2 ml-kg-min™. Tal
resultado indica a necessidade de a natagdo para o resgate ser, a0 mesmo tempo,
adequada em tempo para socorrer a vitima, mas que cause O menor estresse
fisiolégico ao GV, ja que influencia o esforgo posterior, caso precise executar manobras
de RCP.

Salvador et al. (2014) estudaram as respostas metabdlicas a resgate simulado
com 150 m de corrida na beira da praia, 150 m de NA e 150 m de nado lateral (para
reboque de vitima) (com nadadeiras) entre oito GV treinados. Os testes na praia foram
realizados com duas condicbes: com e sem boia de salvamento presa a cintura.
Anteriormente, os GV realizaram teste de intensidade progressiva em esteira para
determinar 0 VO,max € teste de 300 m em piscina (com nadadeiras, 150 m de NA e 150
m de nado lateral). O VOomax dos GV foi de 55,6 + 4,0 ml-kg*-min™. Ndo houve, no

estudo de Salvador et al. (2014) medida de consumo de oxigénio direta no nado.

4.4.2 Concentracdo sanguinea de lactato (LA)
Concentragdo sanguinea de lactato LA é indicadora da intensidade da tarefa
realizada (OLBRECHT, 2011). A LA na corrente sanguinea € o resultado do processo

de producdo e metabolizagdo do lactato muscular, proveniente dos processos
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metabdlicos anaerdbios musculares e, apds, sendo levado para a corrente sanguinea
(TOUSSAINT e HOLLANDER, 1994). As diferencas entre a LA sanguinea durante o
exercicio e a recuperacéo estdo relacionadas com a sua producéo, liberacéo, captacdo
e oxidagdo por tecido hepético, cardiaco e muscular (GREENWOOD et al., 2008).
Devido a sobrecarga no metabolismo aerébio, sobrecarga mitocondrial, a contribuicéo
energética do metabolismo anaerdbio torna-se mais presente, observando-se aumento
de LA na corrente sanguinea. Essa LA no sangue é um indicador de intensidade de
esfor¢co, como também de contribuicdo energética anaerdbia (KESKINEN, KESKINEN e
MERO, 2006).

A quantificacdo da LA, em resposta ao exercicio, vem sendo utilizada em
natacdo como determinacdo invasiva do limiar anaerébio, efeitos fisioldégicos do
treinamento (CAPUTO et al., 2002), respostas fisioldgicas ao esforco maximo, predicédo
do desempenho (RIBEIRO et al. 1990) e contribuicbes dos sistemas energéticos
aerobio e anaerdbio (CASTRO e MOTA, 2010).

Figueiredo et al. (2013) investigaram a fadiga muscular em membros superiores
e inferiores no ritmo de nado de 200 m em NC. Para esse estudo foram avaliados 10
nadadores de nivel internacional. Inicialmente, os nadadores deveriam nadar
aproximadamente 1000 m em intensidade baixa a moderada. Posteriormente, os atletas
deveriam realizar os 200 m de nado NC em maxima intensidade. As LA foram
mesuradas antes do teste em maxima intensidade, como também 1, 3, 5 e 7 min ap0s o
nado em maxima intensidade. Inicialmente os valores das LA eram de 1,07 + 0,21
mmol-I* e ao final do teste apresentaram valores de 11,12 + 1,65 mmol.I™.

Vescovi et al. (2011) examinaram como a intensidade de nado relacionada a
prova a ser nadada influenciava as LA ap0s as competicbes. Foram avaliados 100
nadadores (50 homens e 50 mulheres) que participaram das finais dos campeonatos
canadenses de natacdo no ano de 2009. Foi observado que nadadores dos 100 e dos
200 m apresentavam as maiores LA (respectivamente, 13,9 + 1,9 e 14,0 + 1,7 mmol ™),
demonstrando a grande contribuicdo do sistema glicolitico. Também ndo foram
encontrados estudos que tivessem abordado as respostas de lactato sanguineo aos

nados de salvamento, especificamente o NA.
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Entre GV, no estudo j& descrito de Salvador et al. (2014), foram encontrados
picos de [LA] apos teste de 300 m em piscina e apds simulacdes de resgate, na praia,
de, respectivamente: 13,5 mmol.I*, 14,1 mmol.I* e 13.5 mmol.I*. Este estudo de
Salvador et al. (2014) ndo forneceu as informacdes de desvio-padrdo. Porém, notam-se
valores similares aqueles encontrados por Vescovi et al. (2011) entre nadadores de

competicdo em provas de 100 e 200 m.

4.4.3 Frequéncia cardiaca (FC)

A FC é uma das variaveis mais utilizadas no controle da intensidade de exercicio
qgquando comparada com outros indicadores de intensidade como a LA e VO
(PENDERGAST et al. 2015). Essa constatacao pode ser entendida quando se analisa a
facilidade, a rapidez, o custo e a praticidade do monitoramento FC em diferentes
situacbes (PENDERGAST et al. 2015). Varios fatores interferem na FC como
hidratacdo, temperatura, umidade, altitude e o meio no qual o individuo esta inserido.
No meio aquatico, devido a posicdo em decubito, posicdo com menor arrasto corporal,
imersdo e pressdo hidrostatica, observa-se diminuicdo da FC, bradicardia, variando
entre 9 e 13 batimentos por minutos (bpm), comparado ao exercicio entre o meio
aquatico e a atividade fora desse meio (PENDERGAST et al. 2015).

Di Michele et al. (2012) verificaram, em 14 nadadores de nivel nacional e
internacional, seis homens e oito mulheres, em um teste de NC, a concordancia entre o
limiar anaerdbio por LA e esse mesmo limiar estimado por FC. Inicialmente os atletas
deveriam realizar aquecimento, 800 m de nado em baixa intensidade. Posteriormente,
os atletas deveriam realizar de seis a oito vezes 50 m em ritmo proximo ao limiar
anaerobio. Em um tempo decorrente, os atletas deveriam realizar sete séries de 200 m
em intensidade progressiva com intervalos de 30 segundos entre as séries. Ao longo do
protocolo de testes foram obtidas as LA com a utilizagcdo de tira reagente, como
também a FC por monitoramento cardiaco por um relégio com a funcdo de
frequencimetro cardiaco. Como resultado, foi observada relagédo direta entre a FC e 0
limiar anaerdbio. Essa relacdo ja sendo observada antes em outros esportes ciclicos
como ciclismo e corrida. Entre GV, a FC registrada em resgates simulados, com corrida,

NA e nado de lateral (300 m na agua) foi de 177 + 14 bpm para teste com boia de
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salvamento e de 178 + 10 bpm para teste sem boia de salvamento (SALVADOR et al.,
2014).

4.4.4 Esforco Percebido (EP)

EP é o resultado das respostas cognitivas e humorais em relacdo a situacdes
favoraveis e desfavoraveis. EP pode ser definido também como uma resposta
integradora de diversos mecanismos fisioldgicos, cardiorrespiratdrio e neuromuscular a
duracédo e a intensidade da atividade realizada (MARCORA, STAIANO e MANNING,
2009). E uma variavel de grande praticidade e de baixo custo, sendo empregada como
indicadora de intensidade por profissionais que atuam com treinamento no meio
aquatico (LIMA et al., 2006). E diretamente influenciada pelo VO,, FC e LA (LIMA et al.,
2006), como, também, pode ser afetada pelo sexo, idade, tipo e intensidade do
exercicio realizado (NAKAMURA, MOREIRA e AOKI, 2010).

Perandine et al. (2007) tentaram demonstrar correlacées entre o EP com LA na
natacdo. Esses autores avaliaram, em dez individuos, a relacdo entre EP utilizando a
escala de 15 pontos de Borg (2000) e LA em esforcos intervalados de alta intensidade.
O estudo foi dividido em quatro etapas: familiarizacdo ao protocolo de teste, teste de
esfor¢co progressivo com incrementos até a exaustdo, estimativa do limiar de esforgo
percebido e do maximo estado estavel de lactato indicado e determinacdo do maximo
estado estavel de lactato. Como resultado, identificaram moderada correlacdo entre o
aumento do EP com o concomitante aumento da LA.

Uma praticidade na utilizacdo do EP é a sua relacdo com os limiares
metabdlicos. Lima et al. (2006) determinaram a intensidade de estagios de um teste
incremental utilizando o EP e analisaram a possibilidade de estimar limiares
metabdlicos e as correlagbes entre o EP com variaveis fisiologicas e biomecanicas.
Foram avaliados 12 nadadores com idade entre 15 e 19 anos, de nivel nacional. Os
nadadores inicialmente deveriam nadar as distancias de 200 m e 400 m em intensidade
maxima com 24 h de repouso entre essas. Em outro momento, 48 h apds, era realizado
um teste incremental com cinco estagios de 200 m. Como resultado, foi observado que
o EP conseguiu estabelecer parametros de velocidades adequados durante o teste

incremental. Também, observou-se altos coeficientes de determinacédo entre FC e EP
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durante o teste incremental, como altas correlacdes entre FC, EP e LA. Entre GV, néo

foram encontrados estudos que tenham mensurado o EP.

4.5 Cinemética

Cinemética é a é&rea da fisica que estuda o movimento a partir da posi¢éo, do
tempo e de suas derivadas. Na biomecanica é utilizada para descrever o movimento a
partir de seus componentes espaciais e temporais. A seguir serdo revisadas as
variaveis cinematicas: velocidade média de nado (VN), distancia média percorrida por
ciclo de bracadas (DCB), frequéncia média de ciclo de bracadas (FCB), indice de nado
(IN), frequéncia média de pernadas (FP) e angulo de inclinacdo do tronco (AIT).

4.5.1 Velocidade média de nado (VN), distancia média percorrida por ciclo de bracadas
(DCB), frequéncia média de ciclo de bracadas (FCB), e indice de nado (IN)

A DCB e a FCB sdao variaveis espacgo-temporais utilizadas nos estudos com a
finalidade de indicar desempenho, nivel técnico, respostas a diferentes intensidades e
respostas ao treinamento (HUOT-MARCHAND et al. 2015). Conforme Alberty et al.
(2009) a DCB e a FCB sao o resultado dos processos motores para a geracao de
propulsdo durante a realizacdo de movimentos coordenados. DCB ¢é definida como a
distancia que o corpo do nadador percorre ao longo de um ciclo de bragcadas
(BARBOSA et al., 2008). Ja FCB € o numero de ciclos completos realizado em um
periodo de tempo (BARBOSA et al., 2008). Segundo Schnitzler, Seifert e Chollet
(2011), as maiores DCB sdo observadas em atletas com melhores niveis técnicos,
assim a DCB é considerada o melhor parametro para identificar a técnica do nadador
por ser pratica e rapida de ser obtida. A velocidade média de nado (VN), sem
influéncias das impulsdes nas bordas, pode ser compreendida como o produto entre a
DCB e a FCB (BARBOSA et al., 2008 e CRAIG e PENDERGAST, 1979).

Considerando que o desempenho em natacdo é definido pelo tempo para
percorrer a distancia prescrita dentro das regras estabelecidas (MUJIKA et al., 2002;
TERMIN, PENDERGAST, 2000; CHATARD et al., 1990), a VN esta intimamente
relacionada ao proprio desempenho. Sendo assim, sua identificacdo, e a identificagédo
de como é obtida e mantida, em relacdo a seus determinantes (DCB e FCB) é

fundamental na analise do desempenho.
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Conforme a distancia analisada, a DCB tende a aumentar com o tempo de
treinamento, como também com a idade e com sexo. Em conjunto, observa-se que, em
maiores velocidades de nado, sdo encontrados aumentos da FCB e diminuicbes da
DCB (SCHNITZLER, SEIFERT e CHOLLET, 2008). Ainda, os nadadores ajustam o0s
parametros cinematicos relativos a VN, FCB e DCB em relacdo ao ritmo de nado da
distancia a ser nadada (MCCABE, PSYCHARAKIS e SANDERS, 2011).

Um estudo que analisou as mudancgas cinematicas no ritmo dos 200 m em NC
sob méxima intensidade foi o de Figueiredo et al. (2013). Foram avaliados 10
nadadores de nivel internacional por meio de reconstrugéo tridimensional das imagens
obtidas ao longo de um ciclo completo de nado nas quatro parciais de 50 m dos 200 m.
Como resultado, foi observado diminui¢des tanto da DCB quanto da FCB ao longo das
parciais dos 50 m. Em relacdo a FB, foram observadas diminui¢cbes da primeira até a
terceira parcial e aumento da FB na quarta parcial para manter a intensidade de nado.

Barbosa et al. (2008) investigaram a relacdo entre CE, VN, DCB e FCB nos
quatro estilos de nado em nadadores de elite. Foram avaliados 18 nadadores, cinco
mulheres e 13 homens da equipe nacional portuguesa. Inicialmente, os nadadores
deveriam nadar os 200 m a 0,3 m's® mais lento que o seu melhor tempo.
Posteriormente, os mesmos deveriam realizar “n” repeticées de 200 m com incrementos
de velocidade de 0,05 m's™ a cada repeticdo de 200 m até a exaustdo com intervalos
de 30 s entre cada 200 m. A VN variou de 1,30 a 1,50 m's™. Foi observado que devido
ao alto nivel técnico dos nadadores, 0s mesmos conseguiram manter uma alta DCB,
ainda, os aumentos da VN foram provenientes do aumento da FCB.

Franken et al. (2016) comparam a duracdo das fases da bracada e parametros
cinematicos ao longo de 200 m NC. Variaveis foram comparadas entre 0s quatro
trechos de 50 m em quinze nadadores competitivos. Foram obtidas imagens no plano
sagital por duas cameras de video fixadas a um carrinho sobre trilhos na lateral da
piscina para obtencdo das imagens abaixo da linha da agua e acima da linha da agua.
As variaveis analisadas foram DCB, FCB e VN. Foi observado aumento na FCB quando
comparado os ultimos 50 m com os 50 m iniciais e diminuigdo da DCB e da VN. Esses
achados estdo diretamente relacionados a fadiga, os nadadores mantiveram ou

tentaram manter a VN a custas de maiores FCB em relacédo a DCB.
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Ribeiro et al. (2016) avaliaram como os nadadores de alta e baixa velocidade
organizam parametros biomecanicos, energéticos e de coordenacdo em intensidade
extrema. Dezesseis nadadores deveriam realizar quatro testes. Os 100 m em maxima
intensidade e os 25, 50 e 75 m (VN era controlada por um sinal luminoso posicionado
no fundo da piscina) na VN dos 100 m. Foi observado que ao logo dos testes, a FCB
tende a diminuir nas parciais dos 25 para os 50 m e dos 50 para os 75 m. Na parcial
dos 75 para os 100 m foi observado aumento da FCB. J4 a DCB manteve-se estavel ao
longo 75 m iniciais e um declinio nos ultimos 25 m. Os nadadores mantiveram alta VN
ou por manutencao da DCB ou aumentos da FCB.

Na comparacao entre NC e NA (DE JESUS et al., 2012) de jogadores de elite de
polo aquatico, em testes maximos de 15 m, encontraram-se 0s seguintes resultados
para DCB, respectivamente NC e NA: 1,46 + 0,07 e 1,37 £ 0,14 m; para FCB,
respectivamente: 1,02 + 0,03 e 1,09 + 0,08 Hz (aproximadamente 61,02 e 65,04
ciclos.min™). Ou seja, NC tende a apresentar maior valor de DCB e menor de FCB em
comparacdo ao NA, possivelmente devido a posicdo do corpo, determinada pela
posicdo da cabeca, levando a maior arrasto e, possivelmente, custo energético. Esses
valores de DCB e FCB geraram similares valores de VN entre os nados, no estudo de
De Jesus et al. (2012): 1,50 + 0,06 m.s™ para NC e 1,50 + 0,05 m.s™ para NA. Segundo
0s autores, esse resultado se explica pelo alto nivel técnico dos jogadores avaliados,
que treinam e executam de modo constante o NA em seus treinos e jogos.

J4 Zamparo e Falco (2010) encontraram maiores valores de VN e DCB e
menores valores de FCB para o NC em comparacédo ao NA entre 21 jogadoras de polo
aguatico de diferentes niveis de experiéncia. Foram testadas quatro intensidades de
modo progressivo e registraram-se as imagens para posterior analise bidimensional dos
parametros cinematicos e do angulo de inclinacéo do tronco.

Em 1985, Costill e colaboradores sugeriram a utilizagao do resultado do produto
entre a VN e a DCB como um indicador da eficiéncia geral de nado: o indice de nado
(IN). Se dois nadadores estiverem na mesma velocidade de nado, aquele que
apresentar maior IN sera considerado o mais eficiente. Costill et al. (1985) encontraram,
para nadadores de 400 m nado livre, alta correlacdo entre IN e desempenho na prova.

Também o IN pode ser utilizado para comparacdo de diferentes nadadores em uma
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mesma intensidade de nado, com a mesma interpretacdo (CASTRO et al., 2005).
Castro et al. (2005) estudaram nadadores velocistas, fundistas e triatletas em diferentes
intensidades de nado, que resultaram em diferentes velocidades de nado, as foram
atingidas com diferentes combinacdes entre FCB e DCB para os grupos. O grupo de
nadadores velocistas apresentou maior IN (maior valor na intensidade intermediéria
com 4,43 + 0,28 m>.s™), em comparacao a fundistas e a triatletas (menor valor na mais
alta intensidade com 2,66 + 0,50 m?s™), indicando nado mais eficiente entre os

velocistas.

4.5.2 Frequéncia média de pernadas (FP) e angulo de inclinacdo do tronco (AIT)

Durante um ciclo de bracadas, no NC, sdo identificados trés modelos
fundamentais de coordenacédo bracada-pernada, em relacdo a FP: dois batimentos de
pernas a cada ciclo, quatro batimentos de pernas a cada ciclo e seis batimentos de
pernas a cada ciclo (MAGLISCHO, 2010). Em distancias mais curtas, nas quais a VN é
maior, € mais comum um nadador executar mais batimentos de pernas (entre quatro e
seis batimentos de pernas por ciclo de bracadas). Ja em provas mais longas, a FP
tende a diminuir. Este comportamento explica-se pela menor contribuicdo a propulsdo e
maior contribuicdo a demanda energética que os membros inferiores produzem, no NC,
em comparacdo aos membros superiores (MAGLISCHO, 2010; SILVEIRA et al., 2016).
Na comparacado entre NC e NA, realizada por De Jesus et al. (2012), maior frequéncia
de pernadas foi encontrada no NA em comparagdo ao NC (respectivamente, 1,11 +
0,09 e 1,03 + 0,03 Hz).

O angulo de inclinacdo do tronco (AIT) é um fator determinante do arrasto e,
consequentemente, do custo energético em determinada distancia executada em NC:
guanto maior o angulo de inclinacdo do tronco, maior a area projetada do corpo a agua,
maior arrasto, maior necessidade de forca propulsiva a ser empregada pelo nadador e,
assim, maior energia consumida. Deste modo, a AIT € um indicador da técnica de nado
(MAGLISCHO, 2010). No NA, ao passo que a cabeca permanece acima da superficie,
devido a hiperextenséo cervical, a AIT é maior. Esta situagdo deve levar a maior custo
energeético.

Zamparo et al. (2009), entre nadadores, encontraram valores de AIT,
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mensurados por cinemetria em duas dimensdes, como angulo formado entre o acromio
(quando o angulo de rolamento dos ombros é zero), o trocanter maior e a horizontal,
que variaram entre 16 £ 5 e 10 £ 2° para seis nadadores de nivel internacional em
velocidades de nado que variaram de 1,0 a 1,4 m.s™. Ja entre 14 nadadores de nivel
nacional, Zamparo et al. (2009) encontraram valores de AIT, calculados com mesma
metodologia, que variaram entre 10 + 3 e 11 + 3° em velocidades de nado que variaram
entre 1,03 e 1,62 m.s™. Na comparacéo entre NC e NA, AIT foi sempre maior no NA
(12,76 £ 1,42° vs 6,50 £ 1,53° - De JESUS et al., 2012).

Em estudo que comparou as técnicas de NC e de NA entre jogadoras de polo
aguatico de diferentes niveis de experiéncia, Zamparo e Falco. (2010) encontraram
reducdo do AIT ao passo que a velocidade de nado incrementava, independente do
nado e maiores valores de AIT no NA. Neste estudo, os AIT foram identificados de
modo similar ao realizado por De Jesus et al. (2012). Nao se verificaram efeitos da
experiéncia sobre os valores de AIT. Para as jogadoras menos experientes, no NC as
velocidades variaram entre 0,94 + 0,06 e 1,25 + 0,16 m.s™ e os AIT entre 23,4 + 3,99 e
13,5 + 4,51°. J4 no NA, as velocidades variaram entre 0,95 + 0,09 e 1,16 + 0,18 m.s™ e
0s AIT entre 33,7 £ 9,08 e 22,2 + 8,06°. Para as jogadoras mais experientes, Zamparo e
Falco (2010) encontraram, no NC velocidades que variaram entre 1,01 + 0,08 e 1,37 +
0,12 m.s? e AIT que variaram entre 24,0 + 562 e 14,6 + 3,71°. J4 no NA, as
velocidades variaram entre 1,01 + 0,12 e 1,33 + 0,18 m.s™ e 0s AIT entre 34,4 + 3,39 e
22,2 + 4,43°.

4.6 Custo energético (CE)

O custo energético (CE) € definido como a energia metabdlica proveniente tanto
do metabolismo aerdbio quanto do anaerdbio para se realizar determinada tarefa.
Ainda, essa energia € despendida para deslocar a massa corporal em uma determinada
distancia (CASTRO e MOTA, 2010). O CE também pode ser expresso como O
guociente entre a energia metabdlica, soma das energias oriundas das trés fontes
energeticas, aerobia, anaerobia alatica e latica, e a velocidade média de nado
(FIGUEIREDO et al., 2012). Quando comparados o0s quatro estilos de nado, o NC
apresenta o menor CE para uma dada velocidade média de nado (VN), PENDERGAST
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et al. 2015). Foi observado que no NC, para a distancia dos 100 m em maxima
intensidade, 43% da energia é proveniente de fontes aerdbias, 33,1% anaerobia lactica
e 23,5% anaerobia alatica (RIBEIRO et al. 2015).

Conforme Pendesgast et al. (2015) o CE ¢ influenciado pela idade, sexo e nivel
técnico dos nadadores. Ainda, quando os nadadores melhoram a técnica de nado, o CE
tende a diminuir. Nadadores menos experientes podem apresentar CE de 20 a 30%
mais elevados em comparacdo a nadadores de elite para similar VN. Essa diferenca
tem sido atribuida de maneira mais intensa ao arrasto (PENDERGAST et al., 2015).
Essas forgas resistivas ao deslocamento do nadador, o arrasto, sdo inversamente
proporcionais ao quadrado da VN. Podemos observar que o arrasto € o maior
determinante do CE na natacdo (PENDERGAST et al., 2015). Conforme Barbosa et al.
(2008), para uma dada VN, o CE apresenta aumento com o aumento da frequéncia
média de ciclos de bracadas (FCB). JA com aumento da distancia média percorrida pelo
corpo a cada ciclo de bragadas (DCB), o CE apresenta comportamento diferente, sendo
observada diminuicao no CE.

Ribeiro et al. (2015) determinaram o custo energético durante o NC em
intensidade extrema. Foram avaliados 17 nadadores que realizaram os 100 m em
maxima intensidade em dois momentos separados por 24 horas. O primeiro, os atletas
deveriam executar o NC com a restricdo dos movimentos de membros inferiores e o
segundo, nadar o NC sem restricdo. Foram observados maiores valores de VO, (56,07
+5,19 ml-kg™-min™) e LA (11,25 + 1, 60 mmol1™) e, por consequéncia, maior CE no NC
completo em comparacédo ao nado com restricdo de movimento de membros inferiores
(VO, de 45,16 + 5,73 ml-kg*-min™e LA de 8,01 + 1,79 mmol ™).

N&ao foram encontrados estudos que tenham mensurado o CE do nado de
aproximacéao, nem entre jogadores de polo aquatico, nem entre GV. Considerando que
o CE é um parametro de avaliacdo que envolve tanto aspectos fisiol6gicos (energia
total, dependente das contribuicbes dos sistemas metabdlicos e relacionados ao
esforco realizado), quanto biomecanicos (velocidade de nado, dependente de
parametros técnicos do nado) (BARBOSA et al., 2006) sua avaliacéo, entre GV, pode
fornecer importantes informacfes a respeito de como realizar as técnicas e como

treinar, a fim de que o resultado final (resgate e salvamento) seja aperfeicoado.
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5 HIPOTESES

Com base nos objetivos especificos e na revisdo da literatura, considerando a

posicdo menos horizontalizada do corpo no nado de aproximacdo e as informacdes

técnicas provenientes da distancia média percorrida pelo corpo a cada ciclo de bracada,

foram estabelecidas as seguintes hipoteses:

GVs de melhor desempenho em teste de nado crawl também apresentaréo
melhor desempenho em teste de nado de aproximacao;

Em relacdo as variaveis fisiolégicas, serdo maiores no nado de aproximacao,
em comparagdo ao nado crawl: o consumo de oxigénio, a frequéncia
cardiaca e a concentracdo de lactato sanguineo; ser4 semelhante o esforco
percebido entre os nados;

Em relagdo as varidveis biomecéanicas, serdo maiores no nado crawl, em
comparacao ao nado de aproximacdo: velocidade média de nado, distancia
média percorrida pelo corpo a cada ciclo de bracadas, frequéncia média de
pernadas e indice de nado; serdo menores no nado crawl, em relacdo ao
nado de aproximacdo: a frequéncia média de ciclos de bracadas e o angulo
de inclinacdo do tronco; angulo de inclinacdo do tronco serd menor nos
nadadores de melhor desempenho, independente do nado;

Havera correlacé@o significativa e negativa entre custo energético e distancia
média percorrida pelo corpo a cada ciclo de bracadas e entre custo
energético e indice de nado;

Havera correlacao significativa e positiva entre custo energético e angulo de

inclinag&o do tronco.
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6 MATERIAIS E METODOS
6.1 Caracterizacdo da Investigacao

O presente estudo trata-se de uma pesquisa do tipo ex-post-facto, comparativa e

correlacional de parametros fisiologicos e biomecanicos entre nados realizados por GV.

6.2 Populagéo e Amostra

A populagédo do presente estudo foi de GV militares. A amostra (voluntaria e
aleatéria) foi composta por 21 GV membros das Companhias de GV do Corpo de
Bombeiros Militares do Rio Grande do Sul, que atuam no litoral norte do Estado e sao
lotados nas Unidades Militares de Porto Alegre. O tamanho amostral foi definido pela
utilizagcéo do software G*Power com parametros de entrada:

v Teste F;

v' Tamanho de efeito de 0,5;

v Alfa de 0,05;

v Poder estatistico de 0,8.

Os participantes foram divididos em dois grupos (G1 e G2) com base no percentil
50 do desempenho em 100 m nado crawl: G1, melhor desempenho e G2, pior

desempenho.

6.2.1 Critérios de incluséo

Os participantes do presente estudo deveriam possuir idades entre 25 e 40 anos,
com experiéncia na funcdo de GV de, no minimo, 3 anos. Foram incluidos na pesquisa
agueles que possuiam o tempo maximo em 100 m em NC de 1min45s. Também, os GV
deveriam estar dentro de uma rotina de treinamento em natacdo de, no minimo duas
sessOes por semana de 45 min, por pelo menos trés meses antes do periodo de inicio

previsto para os testes.

6.2.2 Critérios de exclusao
Foram excluidas da amostra GV que possuissem alguma leséo
musculoesquelética ou condigcdo que impedisse a realizagdo dos protocolos desta

pesquisa e também aqueles que, por qualquer motivo, ndo houvessem se familiarizado
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com o0 uso dos equipamentos necessarios para a realizacao do presente estudo.

6.3 Consideracfes éticas

Este estudo foi divulgado por meio de cartazes (Apéndice 1) colocados nos
quartéis em que os GV do CBMRS estédo lotados, em Porto Alegre, informando os
dados da pesquisa e convidando-os a participacdo. Caso houvesse nimero maior de
interessados do que o definido como “n” amostral, seria realizado um sorteio entre os
interessados, sendo que inicialmente foram selecionados 25 participantes para a Fase
1, visando nédo haver perda amostral, caso algum participante viesse a desistir da sua
participagao.

Aos interessados em participar, que se engquadraram nos critérios de inclusao
descritos, foi entregue um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice Il) e
todas as duavidas foram sanadas, também verbalmente. Os participantes foram
informados sobre todos os procedimentos que seriam realizados e poderiam se retirar
do estudo a qualquer tempo, se assim o desejassem, 0 que nao ocorreu (Fase 1).

Os riscos aos quais o0s participantes estavam submetidos neste estudo séo
relacionados a execucdo de esforcos maximos, nos dois nados, sendo possivel
desenvolver: cansaco e dores musculares, de modo similar as condicées encontradas
pelos participantes no cotidiano de seus treinos. Como beneficios, foram entregues aos
participantes relatérios com as informacfes relativas aos seus perfis fisiolégico e
biomecanico e essas informac¢des podem servir para melhorar o rendimento nos treinos
de natacao e na atuacao com GV.

Todo material biolégico foi descartado seguindo as regras da Assessoria de
Gestdo Ambiental da UFRGS que estdo de acordo com a resolucdo 358/2005 da
CONAMA e da RDC 306/2004 da ANVISA, que sao seguidas nas dependéncias da
ESEFID. Os participantes deste estudo néo tiveram gastos com deslocamentos para a
ESEFID e nem com alimentacdo durante o periodo de realizagdo dos testes, os quais
foram arcados pelo pesquisador. Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UFRGS (Apéndice lll).

6.4 Variaveis do estudo

Variaveis de caracterizagcdo da amostra: massa corporal, estatura, envergadura,
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idade e somatoério de dobras cutaneas;

a- Variaveis independentes:

Os dois estilos de nado (NC e NA);

Momentos de obtencdo das variaveis (fisiolégicas: repouso, ao longo dos
testes de 100 m e pés-teste; biomecanicas: segundo (25 m a 50 m) e quarto
(75 m a 100 m) trechos dos testes de 100 m);

Grupos de desempenho (G1 e G2);

b- Variadveis dependentes:

Consumo de oxigénio, frequéncia cardiaca, lactato sanguineo, esforco
percebido, velocidade de nado, distancia média percorrida pelo corpo a cada
ciclo de bracada, frequéncia média de ciclo de bracadas, indice de nado,

frequéncia de pernadas, angulo de inclinacdo do tronco e custo energético;

c- Variaveis de controle:

Temperatura da &gua da piscina (entre 29 e 31°C), protocolo de
familiarizacdo dos participantes (realizado na piscina do Centro Natatorio da

ESEFID) e o horério da realizacdo dos mesmos (entre 18 e 22h);

d- Variaveis intervenientes:

Nivel e rotina de treinamentos aos quais 0s participantes estdo submetidos,
desde o término da Operacéo Verdo até o ultimo dia dos testes e o nivel de
motivacdo dos mesmos em participar dos testes de esforcos maximos. Todos
os participantes foram intensamente motivados pela equipe de coleta de

dados a fim de que realizassem os testes em maxima intensidade.

6.5 Locais e horarios das coletas de dados

Foram utilizadas as dependéncias do Centro Natatério da ESEFID/UFRGS e

preestabelecidos horarios e dias para as avaliagdes, sendo que foram avaliados de trés

a seis GV por dia de avaliagdo. As mesmas ocorreram em dias de semana, com

intervalos entre 24 e 48 h e compreendidos entre 18 e 22h.
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6.6 Realizacao dos testes

As comparacOes dos parametros fisiolégicos e biomecanicos entre NC e NA
foram realizadas na distancia de 100 m em intensidade maxima (Fase 2). Os protocolos
foram desenvolvidos em quatro etapas:
Etapa 1: Familiarizagcdo com treino livre: nesta etapa os participantes foram orientados
a realizarem cinco treinos livres com o uso de snorkel e com virada simples, visando
preparacao para os testes;
Etapa 2: Familiarizagcdo aos equipamentos dos testes: na semana que antecedeu a
data das coletas de cada participante foi realizada uma sessdo de treino nas
dependéncias da ESEFID para a familiarizacdo aos equipamentos. Caso algum dos
participantes apresentasse dificuldades com a familiarizacdo, foram realizadas mais
sessdes; obtencdo das caracteristicas antropométricas (massa, estatura, envergadura e
dobras cutaneas);
Etapa 3: colocacdo de marcadores reflexivos sobre os dois maléolos laterais (bi-
lateralmente), dois trocanteres maiores (bi-lateralmente), processo acromial (bi-
lateralmente) e realizacdo do teste de nado. Foi realizado aquecimento prévio composto
por 400 m e realizacao de teste de 100 m em NC ou em NA em méxima intensidade. A
determinacdo de qual estilo de nado que seria realizado na Etapa 3 foi definida por
sorteio. Todos os participantes executaram os dois estilos de nado, NC e NA;
Etapa 4: idem a etapa anterior, realizada entre 24 h e 48 h ap6s a Etapa 3, no nado que
nao foi realizado na Etapa 3.

6.7 Materiais utilizados para as medidas dos parametros antropomeétricos
a) Balanca (Filizola, resolucao de 0,1 kg);
b) Estadiometro (Filizola, com resolug¢do de 0,01 m);
c) Fita métrica (Sanny, resolucéao de 0,01 m);

d) Plicbmetro (Cescorf, resolugdo 0,1mm).

6.8 Materiais utilizados para as medidas dos parametros fisiol6gicos
a) Lancetas, lancetador, fitas para lactimetro, algod&o, alcool, luvas cirargicas,

caixa de descarte de materiais biologicos;
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b) Lactimetro Accutrend Plus (Roche®);
c) Ergoespirdmetro (K5, COSMED®) (Figura 2);
d) Esnorquel (Aquatrainer, COSMED®) (Figura 3);

Figura 2- Analisador de gases K5® Figura 3- Esnorquel Acquatrainer®
COSMED®. COSMED®.

e) Cabos de aco, mosquetdes e cordas (Figura 4);

Figura 4 — Cabo de aco, correntes, mosquetdes, cordas e suporte do Analisador de gases K5®
COSMED"®.

f) Tablet (Dell);

g) Software Omnia;

h) Frequencimetro Garmin, modelo 920XT (Garmin, EUA);

i) Escala de esfor¢o percebido de Borg de 15 pontos (2000).
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6.9 Materiais utilizados para as medidas dos parametros biomecéanicos
a) Volume de calibracdo: (4,5 m no eixo x — longitudinal; 1,5 m no eixo y — vertical,
1,0 m no eixo z — médio lateral), com 6,3 m? de volume e 88 esferas de isopor de
3 cm de diametros cujas coordenadas sdo previamente identificadas. O
calibrador possui 8 hastes de aluminio de 1 m de comprimento, presas as

extremidades para fixagdo do mesmo ao chdo da piscina (Figura 5)

Figura 5 — Calibrador fora (A) e dentro (b) da piscina de testes.

b) Trés cameras (SONY HDR-CX220) ajustadas em frequéncia de amostragem de
60 Hz e operando de modo sincronizado;

c) Dois bracos de fixacdo junto a borda, colocados a 30 cm abaixo da superficie da
agua (Figura 6).

Figura 6 — Cameras com bracgo de colocacao subaquatica.
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d) Um tripé para fixacdo da camera externa,

e) Dois cronémetros digitais (CR20, Kikos).

6.10 Procedimentos para coleta dos dados

Neste item sdo descritos os procedimentos especificos para a coleta dos dados

antropometricos, fisiolégicos e biomecanicos.

6.10.1 Parametros antropométricos
Em local reservado ao lado da piscina e antes da realizacdo da sessdo de

familiarizacdo, foram mensurados: massa corporal, estatura, envergadura e dobras
cutaneas. A massa corporal foi medida com o participante sobre a balanca, de frente
para o indicador da mesma e imével. A estatura foi mensurada com o participante ainda
sobre a balanca e de costas para o estadiometro, sendo solicitado que o participante
realizasse uma inspiracdo maxima e uma expiracao e, apés, a estatura foi verificada.
Para envergadura foi utilizada uma fita métrica: com o participante deitado em decubito
dorsal, com abducdo dos ombros em 90° foi medida a distancia entre os pontos
extremos do dedo médio de cada mao. Foi calculado o somatdrio das seguintes dobras
cutaneas: tricipital, subescapular, bicipital, crista iliaca, supra espinhal, abdominal, coxa
média e panturrilha, seguindo procedimentos previamente estabelecidos (STEWART et
al., 2011).

6.10.2 Parametros fisioldgicos
Apés a chegada do participante ao local dos testes, 0 mesmo era orientado a

fazer um aguecimento nadando 400 m intensidade moderada, apds o aquecimento
entrava na piscina e se posicionava na raia de realizacédo do teste, permanecendo cinco
minutos em repouso, em pé sobre um redutor de profundidade. Nesta posicdo era
acoplado ao rosto do participante o bucal ligado ao snorkel e ao ergoespirbmetro
(utilizou-se nose-clip afim de se impedir respiragcbes nasais). Ao término dos cinco
minutos, era obtida uma gota de sangue da falange distal do dedo médio de uma das
maos do participante para andlise da concentracdo sanguinea de lactato; quando a taxa

de troca respiratoria se estabilizasse em valores abaixo de 1,0, o consumo de oxigénio
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passou a ser registrado; neste momento, era solicitado que o participante indicasse sua
percepcao de esforco e ainda era verificada a frequéncia cardiaca. Em ambos os testes
(NC e NA) os procedimentos e sistemas eram os mesmos. O VO, foi mensurado

continuamente ao longo de todo o teste de 100 m, seja em NC, seja em NA (Figura 7).

-
GO T VNGV

Figura 7 — Exemplo de um nadador executando o NC com o0s equipamentos para obtencéo do
VO,.

Ao final dos 100 m, foram mensurados, novamente, o esforgo percebido, a
frequéncia cardiaca e concentracdo de lactato, sendo esta ultima, com amostras de
sangue no 1°, 3°, 5° e 7° minuto apoés a realizagdo do teste (ou até que a concentracao

reduzisse).

6.10.3 Parametros biomecanicos

As medidas de velocidade de nado, distancia média percorrida pelo corpo a ciclo
de bragada, frequéncia média de ciclo de bracada, frequéncia média de pernadas e
inclinagdo de tronco foram obtidas por meio de imagens dos nados (NC e NA) no plano
sagital ao longo de todo o percurso com duas cameras de video, subaquaticas
operando a 60 Hz, colocadas a 30 cm de profundidade. As cameras eram acopladas a
um braco de sustentacdo, cada, e ficavam em lados opostos da piscina, colocadas a
uma distancia entre 6 e 8 m do nadador que permita imagens ao longo de 10 m centrais
da piscina, no segundo (25-50 m) e quarto trecho dos 100 m (75-100 m).
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6.11 Processamento dos dados

Neste item séo apresentadas as rotinas utilizadas nos processamentos de todos

os dados.

6.11.1 Processamento dos parametros fisiologicos
a) Os valores de consumo de oxigénio foram medidos ao longo dos testes e o

maior valor de VO,, identificado para cada nado, foi registrado como VO, de pico
(VOzpico). Como os dados de VO, séo captados breath-by-breath, séo sujeitos a
variacdes relacionadas a possiveis tosses, respiracdes errantes, etc. Deste
modo, a fim de se filtrar os dados, dos momentos de analise foram calculados as
meédias e os desvios-padrdo dos dados de VO, (janelas de cinco respiracdes -
cinco valores de VO,), apos foram eliminados todos os valores que estivessem
fora do intervalo compreendido entre média menos quatro desvios-padrdo e
média mais quatro-desvios-padrdo (OZYENER et al., 2001; DE JESUS et al.,
2014). Este procedimento foi utilizado dividindo-se a curva de VO, em trés fases:
(a) repouso, (b) exercicio com ascensdo rapida e (c) exercicio com ascensao

lenta (Figura 8).
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Figura 8 — Exemplo das fases da curva de VO, dos testes para filtragem: (a) repouso, (b)
ascensao rapida e (c) ascensao lenta. Linha vertical indica o fim do teste.

b) Lactato: foram utilizados os valores de repouso e o maior valor (LApico)
encontrado apos os testes, para cada teste.

c) Frequéncia cardiaca: foi estimada a frequéncia cardiaca maxima estimada pela
aplicacdo da Equacao 1, apds a frequéncia cardiaca de pico encontrada em
cada teste foi transformada em percentual da frequéncia cardiaca maxima
estimada:

Equacéo 1
FCmaxEst = 220 — idade

Onde FCmaxEst é a frequéncia cardiaca maxima estimada.

6.11.2 Processamento dos parametros biomecanicos
As andlises das variaveis biomecanicas foram feitas a partir de videos que foram

gravados durante a realizacdo do NC e NA. As gravacOes se deram por trés cameras



49

sincronizadas, por um sinal luminoso, colocadas: uma dentro d’agua a uma
profundidade de 30 cm da linha d’agua, outra acima d’agua a uma altura de 30 cm da
linha d’agua, fixas, e a uma distancia entre 6 e 8 m perpendiculares ao sentido do
deslocamento e ainda a terceira camera (de seguranca) colocada a 12 m da raia de
onde se realizaram os testes. Foi utilizado sistema de videogrametria em duas
dimensdes com a gravacdo dos nados que foram executados pelos GV, no plano
sagital. Foi demarcada uma faixa de 10 m (centralizados em relacdo ao comprimento
da raia), a mesma foi calibrada utilizando um volume de calibracdo. Imagens do
calibrador foram obtidas quando este estava sobre a raia de utilizagcdo do teste e
centralizado.
Para a digitalizacdo das imagens e obtencdo dos parametros foram adotados os
seguintes passos:
1- As imagens obtidas pelas cameras de video foram convertidas em formato AVI

com resolucédo de imagem de 1024 x 768 pixels.

2- Para o processamento visando a obtencdo dos parametros biomecanicos as

imagens foram recortadas no software Virtual Dub 1.10.04 em cada trecho do

espaco calibrado do percurso do nadador nos referentes trechos (25-50 m e 75-

100 m) dos testes de 100 m em NC e NA,;

3- ApG6s os recortes, as imagens foram transferidas para o software Ariel
Performance Analyse System (APAS, USA) por meio da funcdo trimming,
quando foram processadas para obtencdo dos parametros cinematicos de um
ciclo de bracada realizado pelo nadador no espaco calibrado a cada trecho;

4- Dados de estatura, massa corporal e envergadura foram inseridos no APAS,
antes da digitalizacéo das imagens;

5- Foram digitalizados, manualmente, a cada quadro de interesse, os marcadores
fixados nos maléolos, trocanteres e acrdmios do corpo do participante e um
marcador fixo, no mesmo local em todos os quadros de interesse; no NA foi
digitalizada a face inferior da axila, de acordo com o procedimento proposto por
Zamparo e Falco. (2010);

6- Por fim, a ultima funcao “display” revela os resultados de deslocamento de todos

0s pontos digitalizados para os célculos das variaveis biomecanicas. Os dados
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foram suavizados por um filtro Butterworth com frequéncia de corte de 4 Hz
passada baixa de segunda ordem.
7- Desta digitalizacéo obtiveram-se:

a. Distancia percorrida pelo corpo por ciclo de bracadas (DCB) por meio do
deslocamento do trocanter maior em um ciclo de bracadas; resultado em
m;

b. Frequéncia de ciclos de bracadas (FCB), por meio do inverso do tempo
(em s) para realizacdo de um ciclo; resultado multiplicado por 60 e
apresentado em ciclos.min™;

c. Velocidade média de nado, pelo quociente entre deslocamento do quadril
e tempo ao longo de um ciclo completo de bracadas, resultado em m.s™;

d. Frequéncia de pernadas (FP), pelo nimero de movimentos descendentes
de um pé ao longo de um segundo, apresentado em Hz;

e. Angulo de inclinagcdo do tronco, em graus, por meio do angulo formado
entre o segmento acrdmio-trocanter e a horizontal exatamente quando a
mao estda na mesma coordenada vertical do ombro (minimo rolamento de
ombros — DE JESUS et al., 2012; ZAMPARO et al., 2010). A Figura 9

exemplifica o AIT:

Acrémio

AIT

Trocanter maior

Figura 9 — Exemplo do processamento para identificar o angulo de inclinacéo do tronco (AIT).

6.11.3 Processamento para obtencéo do custo energético (CE)
Com os dados de VO, de repouso, VOqypico, LA de repouso e pico foi calculada,

primeiramente, a energia total: a energia proveniente dos metabolismos aerobio e
anaerobio para ambos os testes foram calculados pela equacdo da energia total
proposta por Di Prampero (1986) e previamente utilizada por Capelli et al. (1998) e
Figueiredo et al. (2011):



51

Equacéo 2
Eipr = V0, + BLa, + PCr(1— e~t/7)

Onde Ei(: € a energia total consumida durante os testes de 100 m; VO, como
contribuicdo aerdbica, foi calculado pela integral entre o valor liquido de VO, (subtracao
entre VOgqpico € VO2ep) € 0 tempo de duragéo do teste; PBlLap, como contribuicéo
anaerobia latica, € a diferenga entre LA pico e LA repouso multiplicada por 2,7
ml.O,.m.kg™?, para conversdo de mlO, em J e entdo pela massa corporal total; PCr,
como contribuicAo anaerdbia alatica, com a constante temporal de 23,4 s. A
contribuicdo anaerdbia alatica foi estimada pela concentracdo de fosfocreatina
diminuida de 18,55 mmol.kg™ (massa liquida na ativacdo maxima muscular, assumindo
30% de massa muscular dos sujeitos — RIBEIRO et al., 2017) . Ambas, contribuicdo
aerodbia e anaerdbia, foram expressas em kJ, assumindo um equivalente energético de
20,9 kJ.I0,™.

Por fim, o CE (Equacéo 3) foi calculado, seguindo modelo de Di Prampero (1986)
pelo quociente entre E (j& dividido pela distancia do teste - 100 m), e a VN (esta como

meédia dos dois momentos de analise para cada nado e cada participante):

Equacéo 3
CE = EtOt' \%4 -1

Onde CE é o custo energético, Ei, a energia total e v a velocidade média.

6.12 Andlise estatistica

A distribuicdo dos dados foi verificada com a aplicacdo do teste de Shapiro-Wilk.
Andlise descritiva foi realizada com calculos de médias, intervalos de confianca da
média (95%) e desvios-padrdo. As comparagbes dos parametros fisiologicos entre
nados (NC e NA) e grupos de desempenho (G1 e G2) foram realizadas com,
respectivamente, teste t pareado e independente (a0 passo que ndo se buscou
comparar diferentes nados em diferentes grupos, optou-se por ndo se usar ANOVA

fatorial). Neste caso, tamanhos de efeitos foram calculados em todas as comparacdes
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com d de Cohen, com classificacdo do mesmo, definida por Espirito-Santo e Daniel
(2015): < 0,19: insignificante; 0,20 — 0,49: pequeno; 0,50 — 0,79: médio; 0,80 — 1,29:
grande; > 1,30: muito grande.

As comparagdes entre os parametros biomecanicos entre os nados e os trechos
dos testes, e entre os grupos de desempenho e os trechos dos testes foram realizadas
com aplicacdo de duas ANOVAs fatoriais (2x2), considerando (i) os dois nados e os
dois trechos e (ii) os dois grupos de desempenho e os dois trechos. Interacdes foram
identificadas e procedimentos de desdobramentos aplicados quando necessarios.
Tamanhos de efeitos, neste caso, foram calculados com n? e classificados de acordo
com Cohen (1988): < 0,13: pequeno; 0,14 — 0,26: médio; > 0,26: grande.

As correlacbes entre as variaveis foram testadas com o teste de Correlacéo
Linear Produto-Momento de Pearson. Seguiu-se a classificacdo proposta por Gaya et
al. (2008) para o r (para valores negativos ou positivos): < 0,2, correlagdo muito baixa;
entre 0,2 e 0,39, baixa; entre 0,4 e 0,69, moderada; entre 0,7 e 0,89: alta e acima de
0,9, correlagdo muito alta. Foi considerado como significativo alfa de 0,05. Todos os

procedimentos estatisticos foram realizados no pacote SPSS 21.0
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos nesta
pesquisa na seguinte ordem: (7.1) desempenho e caracterizacdo da amostra, (7.2)
parametros fisiolégicos, (7.3) parametros biomecénicos, (7.4) custo energético, (7.5)
correlagcdes entre os parametros, (7.6) aplicacdes praticas, (7,7) limitacbes e (7.8)

consideracdes finais.

7.1 Desempenho e caracterizagdo da amostra

Os desempenhos nos testes de 100 m, para ambos os nados (NC e NA) e
grupos de desempenho (melhor desempenho: G1 e pior desempenho: G2) sé&o

apresentados na Figura 10.

NC geral NC-G1  NC-G2 NA geral  NA-G1 NA-G2
n=21 n=11 n=10 n=21 n=11 n=10

Nados e grupos

Figura 10- Médias + desvios-padrdo de desempenho (s) para os testes de 100 m em nado crawl
(NC) e nado de aproximacado (NA), geral (n = 21) e nos grupos de melhor desempenho (G1, n =
11) e pior desempenho (G2, n = 10) em 100 m nado crawl. * indica diferen¢ca de desempenho
entre os nados: ty = 11,2; p < 0,001; d = 1,54; * indica diferenca de desempenho entre os
grupos no NC: t;o = 6,06; p < 0,001; d = 2,37; * indica diferenca de desempenho entre os
grupos no NA: t;g = 2,86; p < 0,001; d = 1,24.

Como esperado, os GV apresentaram melhor desempenho em NC (83,2 + 8,2 s)
do que em NA (100,5 + 11,8 s), de modo estatistico, com tamanho de efeito do tipo de
nado muito grande (d = 1,54). Ao passo que os grupos foram divididos com base no
desempenho no teste de NC, a diferenca entre 0s grupos para este nado era esperada



54

e logica, com muito grande tamanho de efeito do grupo. O grupo de melhor
desempenho no teste em NC (77,0 £ 3,9 s) também apresentou melhor desempenho no
teste em NA (94,5 £ 8,0 s) com grande tamanho de efeito (d = 1,24) em comparacéo ao
grupo de pior desempenho (respectivamente NC e NA: 90,1 £ 5,8 se 107,2+ 12,0 s).

Os tempos apresentados foram superiores aos de nadadores em testes de
mesma distancia em NC: 59,7+ 6 4 s de 10 jovens nadadores (ambos os sexos) de
nivel nacional (ZACCA et al., 2016) e 58,10 + 4,39 s de 22 nadadores (ambos 0s sexos)
também de nivel nacional (O'HAGAN et al.,, 2016). Tal diferenca € explicada (i) pela
propria populacdo de origem das diferentes amostras: GV no presente estudo e
nadadores de competicdo, que treinam natacdo de modo especifico, nos estudos de
Zacca et al. (2016) e O’Hagan (2016) e (ii) pelo tipo de protocolo de teste: enquanto no
presente estudo os GV realizaram os 100 m de ambos os testes utilizando um snorkel
acoplado a um ergoespirébmetro, que impedia saida de bloco, viradas olimpicas e nado
submerso, nos estudos citados os nadadores simulavam um prova competitiva de 100
m nado livre. N&o foram encontrados estudos que tenham quantificado o desempenho
especifico no NA em qualquer distancia em piscina para comparacdes especificas.

A Hipétese | deste estudo (guarda-vidas de melhor desempenho em teste de
nado crawl também apresentardo melhor desempenho em teste de nado de
aproximacao) foi confirmada. Este resultado pode indicar a relacdo entre o treinamento
e 0 desempenho de ambos os nados para o melhor resultado final: chegar mais rapido
e menos fatigado a vitima de afogamento.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas da amostra em média, desvio-padréo e
intervalos de confianca da média, assim como resultados das comparacfes entre 0s

grupos de desempenho.
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Tabela 1 —Caracterizagéo dos participantes, valores em média + desvio-padréo e limites Jinferior
e superior[ do intervalo de confianca da média (95%). Apresentados resultados gerais (n = 21) e
por grupo de desempenho no teste de 100 m nado crawl (G1, melhor de desempenho, n =11 e
G2, pior desempenho, n = 10).

Geraln=21 Glin=11 G2n=10 G1lvs G2 G1lvs G2
X +dp X +dp X +dp tig; P d
Jlimites IC[ Jlimites IC[ Jlimites IC[
Idade 32,4 +£3,2 325+£3,1 32,4+£34 0,10; 0,92 0,03
(anos) 130,8 = 33,9 130,4 — 34,6] 29,8 — 34,9
Massa 79,2 £8,0 77,9 £8,1 809+7,6 -0,84; 0,40 0,30
(kg) 175.5 - 83,0 72,5 - 83,4 74,6 — 87,0
Estatura 177,7+£7,6 178,1+£9,4 177,2+5,1 0,35; 0,73 0,13
(cm) 1174,1-181,2[ | ]171,8 —184,4] ]173,2-181,1]
Envergadura 183,3 8,1 182,9+9,4 184,1 +6,3 -0,33; 0,74 0,13
(cm) 1179,5-187,1] | ]176,5-189,2[ ]178,6 —188,9[
> 8 dobras 83,2+24,4 86,6 £ 24,0 79,1+ 25,7 0,67; 0,50 0,28
(mm) 171,8 — 94,7 170,5 - 102,8] 159,3 -98,9]

X: média; dp: desvio-padrdo; IC: intervalos de confiangca da média (95%); G1; grupo de melhor desempenho; G2:
grupo de pior desempenho; Z = somatdrio.

Na Tabela 1 identificaram-se tamanhos de efeito:

(1) Pequeno dos grupos de desempenho sobre massa corporal e somatorio de
dobras cutaneas;

(i) Insignificante para as outras variaveis.

Em relacdo as caracteristicas dos participantes, ndo foram encontradas
diferencas entre os grupos de desempenho para nenhum dos parametros analisados.
Deste modo, as diferencas encontradas entre os grupos de desempenho entre o0s
nados (Figura 10) ndo podem ser justificadas com base nas caracteristicas
antropométricas. Poucos sdo os estudos sobre caracteristicas antropométricas de GV.
Porém, em relacdo a bombeiros militares brasileiros, de modo geral, os dados
antropométricos aqui apresentados sao similares aos apresentados por Khnis et al.
(2018) e por Czekalski e Binot (2015). J4 Salvador et al. (2014) apresentam
caracteristicas de GV.

Khnis et al. (2018) avaliaram, com objetivos de comparar bombeiros de acéo
operacional e de acdo administrativa, as caracteristicas de 71 bombeiros militares de

acao operacional do estado de Santa Catarina e reportaram: idade 37,5 = 8,5 anos;
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massa corporal 84,6 + 14,3 kg e estatura 176,0 = 6,5 cm. Ja Czekalski e Binot (2015),
com objetivos de analisar a relacéo entre aptidéo fisica e capacidade para o trabalho de
Bombeiros Militares, avaliaram 25 bombeiros militares do estado do Parana e
encontraram valores de idade de 38,2 + 4,8 anos, de massa corporal de 78,7 + 10,7 kg
e de estatura de 172,0 + 4,0 cm. J& em comparac¢do a GV, Salvador et al. (2014)
avaliaram oito especialistas em resgate e salvamento em praia de surfe. Esses
apresentaram idade média de 29,1 + 4,6 anos; estatura de 177,0 £ 5,0 cm e massa
corporal de 74,0 £ 5,5 kg. Os GV do presente estudo apresentaram caracteristicas

similares aos participantes dos estudos relatados.

7.2 Parametros fisiolégicos

A Figura 11 apresenta as curvas médias de consumo de oxigénio obtidas de
ambos os testes, NC e NA, para todos os individuos, pos procedimentos de filtragem. A

mesma foi normalizada no tempo (exatamente pelo inicio dos testes).
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Figura 11 — Curvas médias de VO,, normalizadas no tempo pelo inicio dos testes de ambos 0s
nados (NC e NA) (n = 21).
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Resultados de consumo de oxigénio, frequéncia cardiaca, concentracdo de

lactato sanguineo, esforco percebido e energia total em média, desvio-padrdo e

intervalos de confianca da média sdo apresentados na Tabela 2 (compara¢des entre os

nados) e na Tabela 3 (comparacdes entre os grupos de desempenho).

Tabela 2 — Resultados dos parametros fisiolégicos dos testes de 100 m nado crawl (NC) e 100
desvio-padrdo e limites Jinferior e
superior|[ do intervalo de confianca da média (95%). Comparacbes entre os nados (teste t, valor

m nado de aproximacdo (NA); valores em média

do p e do d de Cohen).

NCn=21 NAn =21 NA vs NC NA vs NC
X +dp X +dp to0; P D Cohen
Jlimites IC[ Jlimites 1C[
VOurep 6,6+ 1,4 6,8+23 -0,61 0,10
(ml.kg.min™) 15.8-7.3 15,5 —8,0[ 0,54
VO2pico 45,0+ 8,0 448 +8,8 -3,82 0,02
(ml.kg.min™) 140,7 - 49,3[ 140,1 — 49,5[ 0,70
FCrep 73,5+ 13,6 75,9 + 14,0 -1,10 0,01
(bpm) 167,3-79,8 169,9 — 81,9[ 0,28
FCpico 159,8 + 13,6 160,3+11,5 -0,20 0,03
(bpm) 1152,5-167,1] ]154,2 — 66,54 0,83
LArep 23+0,8 2,0+0,7 -0,79 0,26
(mmol.I"™) 11,8-2.7] 11,7 — 2,46[ 0,43
LApico 14,6 +3,3 15,6 + 4,0 1,85 0,13
(mmol.I'") 112,9 - 16,4 13,5 -17,8[ 0,07
EPrep 73+15 75+1,9 -0,30 0,11
(pontos) 16,4 -8,1] 16,4 — 8,6] 0,76
EPpico 17,714 17,8 +1,7 0,31 0,06
(pontos) 116,9 — 18,5 116,9 — 18,7[ 0,75
Etot 171,4 +13,3 188,4 + 21,0 4,66 0,96
(kJ) 1164,3-178,6]  ]176,8 — 200] <0,001#

X: média; dp: desvio-padréo; IC: intervalos de confianca da média (95%); VO,: consumo de oxigénio; rep: repouso;
FC: frequéncia cardiaca; LA: concentracdo sanguinea de lactato; EP: esfor¢co percebido; Etot: energia total. #

diferencas estatisticas entre os nados (NC e NA).

Na Tabela 2 identificaram-se tamanhos de efeito dos nados NC e NA:

® Grande sobre a energia total;

(i) Pequeno sobre a concentragéo de lactato em repouso;

(i)  Sobre os outros parametros os efeitos dos nados foram insignificantes.
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Comparacbes entre os grupos de desempenho em relagcdo as variaveis

fisiolégicas em média, desvio-padrdo e intervalos de confianca da média sao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados dos parametros fisiolégicos dos testes de 100 m nado de aproximagao
(NA) e 100 m nado crawl (NC) por grupos de desempenho no teste de 100 m (G1: melhor
desempenho e G2: pior desempenho); valores em média + desvio-padrdo e limites Jinferior e
superior| do intervalo de confiangca da média (95%). Comparagfes entre 0s grupos (teste t, valor
do p e do d de Cohen) para 0s mesmos nados.

NC NA
Gln=11 G2n=10 Glvs G2 Gln=11 G2n=10 G1lvs G2
X +dp X +dp tio; P; X +dp X +dp tio; P;
Jlimites IC[ Jlimites IC[ d Cohen Jlimites IC[ Jlimites IC[ d Cohen
VOarep 6,4+1,1 6,8+1,7 0,74; 0,46; 70+16 6,6+29 0,74; 0,46;
(ml.kg.min™) 15,4 = 7,4] 15,3 -8,2] 0,27 15,6 — 8,4] 141 -9,1] 0,17
VOopico 46,283 43,782 1,94; 0,06; 47,775 40,5+5,5 2,46; 0,02;
(ml.kg.min™) 139,3-53,2] 136,9 — 50,6[ 0,30 140,9 — 55,68] 134,7 - 47,9 1,09#
FCrep 84,7 £15,3 88,5 +12,4 -0,180; 71,2+11,8 81,6 +14,8 -1,21; 0,24;
(bpm) 171,9-975 178,1 — 98,8] 0,85; 0,27 61,3 —81,1[ 169,2 — 94,0 0,82
FCpico 156,5 £ 17,7 163,2 £7,6 -0,66; 0,51; 156,3 £ 13,7 164,3£7,7 -1,06; 0,30;
(bpm) 1141,6 —71,3[ ]156,8 — 169,6[ 0,49 1144,8 — 167,8[ 1157,8 - 70,8 0,70
LArep 22+07 2,3+0,8 -0,77; 0,44; 2,0+0,8 2,106 -0,77; 0,44;
(mmol.I") 11,6 —2,9[ 11,5 -3,0[ 0,13 11.3-2.7] 11,5 - 2,6 0,14
LApico 15,0+ 3,8 143+2,9 0,89; 0,38; 16,3+ 4,1 15,0+ 4,0 0,89; 0,38;
(mmol.I™") 111,7-18,2] 111,8 — 16,8] 0,20 112,8 - 19,8] 111,6 — 18,4] 0,32
EPrep 75+1,4 7,117 1,12; 0,27; 8,2+2,0 6,8+1,8 1,12; 0,27;
(pontos) 16.3-8,6[ 15,6 —8,5[ 0,25 16,5-9,9 15.3-8,3[ 0,73
EPpico 18,6 +0,9 16,8 +1,3 2,27;0,35; 18,2+ 1,7 17,5+1,6 0,71;0,48;
(pontos) 117,8 - 19,3[ 115,7 — 18] 1,6# 116,7 - 19,7[ 116 — 18,9 0,42
Etot 171,7+ 16,2 171,2 +10,9 -0,54; 0,95; 189,9+21,9 186,9 + 23,1 -0,05; 0,95
(kJ) ]1158,1 — 185,2[ 1162 — 180,4] 0,001 ]171,6 —208,2[  ]167,5—206,3[ 0.13

X: média; dp: desvio-padréo; IC: intervalos de confianga da média (95%); VO2: consumo de oxigénio; rep: repouso;

FC: frequéncia cardiaca; LA: concentracdo sanguinea de lactato; EP: esfor¢o percebido; Etot: energia total.

Na Tabela 3 identificaram-se os seguintes tamanhos de efeito dos grupos G1 e

G2:

® Muito grande: sobre o pico de esfor¢o percebido, em NC;

(i) Grande: sobre o pico de consumo de oxigénio e sobre a frequéncia cardiaca

de repouso, ambos no nado de aproximacao;
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(i)  Médio: sobre a frequéncia cardiaca de pico e sobre o esfor¢co percebido,
ambos no nado de aproximacao;

(iv)  Pequeno: sobre a concentracdo de lactato em repouso e de pico, sobre o
consumo de oxigénio de repouso e de pico e frequéncias cardiaca de
repouso e de pico e sobre esfor¢o percebido de repouso (todos no NC);

(v) Sobre os outros parametros os efeitos dos grupos foram insignificantes.

Apenas a Ey foi diferente entre os nados, com maiores valores para o nado de
aproximacéo em relagdo ao NC. Os resultados apontam, entédo, para a constatacao que
ambos os testes, em NC e NA, terem sido realizados em uma mesma intensidade, e de
acordo com os valores de VO,, FC, LA e EP, em alta intensidade. Embora, quando
analisados de modo isolado, VO, e LA sejam semelhantes, ao se fazer a andlise
proposta por Di Prampero (1986), com todas as contribuicbes energéticas, o NA
apresenta maior gasto energético. Tal resultado pode ser explicado pela duracdo do
teste em NA (maior tempo na mesma distancia) e pela posicdo do corpo, a qual
favorece incremento no arrasto e a necessidade de se aplicar mais forca para o
deslocamento, 0 que gera maior gasto energético.

Em relacdo a literatura, valores de VOypico t€m sido identificados em testes de
diferentes distancias: 100 m com 56,07 + 5,19 ml.kg™".min™ (RIBEIRO et al. 2015), 200 m
com 48,7 + 8,7 ml.kg*.min* (ZACCA et al. 2015) e 400 m com 54,4 + 6,6 ml.kg*.min™
(ZACCA et al. 2017), todos em NC e realizados com nadadores de competicdo de
diferentes faixas etarias. Deste modo, pode-se verificar que os valores de VOgzpico
encontrados no presente estudo para o NC entre GV, nado atletas de natacéo (45,0 +
8,0 ml.kg™.min*) estdo de acordo com a literatura da area.

Referente aos valores encontrados para FC, este estudo encontrou valores
proximos a 90% da FCrsx € isso também esta coerente com o encontrado na literatura.
Di Micheli et al. (2012) encontraram valores médios de 182 bpm. Este valor, em
nameros absolutos, € maior que os encontrados para GV desta pesquisa (156 + 17,7
bpm no NC), porém, relativizando os valores absolutos com as médias das idades e
percentuais de FCnax de cada estudo, De Micheli, (2012), encontrou, aproximadamente,
89% da FCpax.
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Estudo que avaliou LA em méaximo esforco para distancias de 100 m aponta
valores médios de 15 mmol.I'* (ALMEIDA-COELHO, 2016) e valores nesta mesma faixa
foram encontrados no presente estudo, para os dois nados, NC e NA, respectivamente:
15,0 + 3,8 mmol.I'* no G1 e14,0 + 2,9 mmol.I"* no G2; 16,3 + 4,1 mmol.I*no Gle 15,0 +
4,0 mmol.I* no G2. Os resultados obtidos em relacdo aos esforcos percebidos n&do
apresentaram diferencas significativas entre os nados, sendo esses valores na ordem
de 17,7 + 1,4 pontos no NC e 17,8 + 1,7 pontos no NA. Estes valores v8o ao encontro
dos valores do estudo de Godoy et al. (2003) que apresenta EP de 18 pontos (moda), e
17,6 pontos de média (calculada com os dados apresentados no referido estudo).
Godoy et al (2003) avaliaram 10 atletas experientes de polo aquéatico em duas séries de
10 repeticdes de 100 m em intensidades de 75 a 95 % das maximas, em piscina de 25
m e o EP foi avaliado ao final da sessé&o de treinamento.

Deste modo a Hipétese Il deste estudo (Em relacdo as variaveis fisiologicas,
serdo maiores no nado de aproximacéo, em comparacédo ao nado crawl: o consumo de
oxigénio, a frequéncia cardiaca e a concentracdo de lactato sanguineo; sera
semelhante o esforco percebido entre os nados) foi refutada em relacdo ao VO,, a FC e
a LA e confirmada em relacdo ao EP. Isto se deve, muito provavelmente, pela
caracteristica do esforco em ambos os nados, NC e NA, os quais foram realizados em
intensidades maximas.

Os diferentes nados apresentaram grandes tamanhos de efeito sobre a Etot (d =
0,96). Os valores encontrados podem estar relacionados ao maior esforco necessario
para manter o nado com a cabeca fora d’agua, juntamente com menor velocidade.
Assim, o nadador permanece por mais tempo em esforco intenso para uma mesma
distancia. Estes valores confirmam a hipétese, para esta variavel, de que o NA
apresenta maiores valores de Etot, em relacdo ao NC, na distancia de 100 m em
méaximo esforco.

Ao se compararem o0s grupos de desempenho, em cada nado, observam-se
diferencas apenas em (i) relacdo ao esforco percebido de pico, no NC (maiores valores
para o grupo de melhor desempenho) e em (ii) relagdo ao VOzpico NO NA (maiores
valores no grupo de melhor desempenho). Ja em relagcdo ao consumo de oxigénio,

possivelmente o grupo de melhor desempenho tenha, também, maiores valores de
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poténcia aerdbia (no presente estudo ndo foi identificado o consumo maximo de
oxigénio), e, durante o NA, que exige maiores demandas do executante, tenha utilizado
de modo preferencial o metabolismo aerdbio.

A energia total média encontrada no presente estudo foi de 171, 4 kJ para o NC
e 188,4 kJ para o NA. Estudo de Ribeiro et al. (2017) ndo calculou Etot mas CE, mas
aplicando-se a Equacdo 3 desta pesquisa, permitiu estimar os valores de Etot. A
pesquisa de Ribeiro et al. (2017) avaliaram 17 nadadores em um teste de 100 m em
maxima intensidade, em piscina de 25m. Os valores calculados foram de 183,28 kJ.
Este valor médio est4 acima dos valores do presente estudo, para o mesmo nado, e
isso pode ser devido a qualidade da amostra do estudo de Ribeiro et al. (2017), a qual
era composta por nadadores de elite, os quais apresentam valores de velocidade
maiores que os valores encontrados neste estudo, sendo 1,58 m.s em Ribeiro et al.
(2017) e 1,17 m.s™ dos GV do grupo de melhor desempenho, neste estudo. Ainda, é
possivel considerar que nadadores mais qualificados sdo capazes de recrutar um
namero maior de unidades motoras para realizarem determinada tarefa e isso também

pode contribuir para maiores valores de Etot.

7.3 Parametros biomecanicos

Velocidade média de nado, distancia média percorrida a cada ciclo de bracadas,
frequéncia média de ciclos de bracadas, indice de nado, frequéncia média de pernadas
e angulo médio de inclinacao do tronco, para ambos os nados, em cada trecho dos 100
m (primeiro trecho: 25-50 m e segundo trecho: 75-100 m) estdo apresentados na
Tabela 4 com as respectivas comparacdes entre nados e trechos e possiveis interacdes

entre esses fatores.
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Tabela 4 - Resultados dos parametros biomecanicos dos testes de 100 m nado crawl (NC) e
100 m nado de aproximacdo (NA); valores em média + desvio-padrdo e limites Jinferior e
superior| do intervalo de confian¢ca da média (95%) nos dois trechos de andlise (25-50 m e 75 a
100 m) e média geral de cada 100 m.

NC, n=21 NA, n=21
25-50m 75-100 m X 100m 25-50 m 75-100 m X100 m
X +dp X +dp +dp X +dp X +dp +dp
Jlimites IC[ Jlimites IC[ Jlimites IC[ Jlimites IC[ Jlimites IC[ Jlimites IC[
VN 1,21+0,13 1,07 £0,23 1,09+ 0,13* 1,03+0,13 0,90 + 0,23 0,96+ 0,17*
(m.s™) 11,05 -1,19[ 10,78-1,02[ ]1,02-1,16[ | ]0,95-1,09[ 10,78 -1,02[ 10,87 —1,05]
DCB 1,70 0,23 1,63+0,21 1,66+ 0,20" 1,44 £ 0,29 1,35+0,35 1,39 + 0,30"
(m) 11,58 - 1,82] 11,52-1,74] 11,56-1,77[ | 11,29 —1,59[ 11,17 -1,53[ 11,24 -1,55]
FCB 39,044 39,0+45 39,0+ 4,17 43,2+53 39,6 + 3,6 41,4 +3,9”
(ciclos.min™) 136,7 — 41,3[ 136,9-41,4[ 136,8-41,1[ | 140,5- 46,0 137,7-415[ 139,4-411]
IN 2,05 +0,40 1,74+ 0,44 1,80+ 0,38 1,48 £ 0,46 1,21+ 0,51 1,33+ 0,52
(m?.s™) 11,71 -2,13[ 11,54 -2,00] 11,65-2,04[ | ]1,26-1,73[ 11,11 -153[ 11,12-1,54[
FP 1,31 +0,15 1,34 +0,13 1,32+ 0,14° 1,46 £0,17 1,33+0,13 1,39+ 0,13°
(Hz) 11,23 -1,39[ 11,27-1,41] 11,25-1,39[ | ]1,36-—1,46[ 11,26 -1,39] 11,32 -1,66]
AIT 6,847 7647 7,2 + 3,83 9,2+4,6 10,1£5,0 9,7+3,93
(graus) 14,4 -9,3[ 15,2 - 10,0[ 153-9,2[ 16,8 —11,6] 17,5-12,7 17,6 —11,7[

X: média; dp: desvio-padrdo; IC: intervalos de confianga da média (95%); VN: velocidade média de nado; DCB:
distancia média percorrida a cada ciclo de bragadas; FCB: frequéncia média de ciclos de bracadas; FP: frequéncia
média de pernadas; AIT: angulo médio de inclinagdo do tronco. Simbolos indicam efeitos de nado sobre: * VN (F1,10=
12,77; p = 0,003; n° = 0,44); “DCB (F1.10= 11,84; p = 0,003; n° = 0,42); * FCB (F1.10= 16,36; p = 0,001; n° = 0,50);
IN (F110 = 13,07; p = 0,002; 1> = 0,45; ® FP (F110=5,29; p = 0,035; n° = 0,24); 3 AIT (F1.10 = 7,15; p = 0,007; n° =
0,39).

Os tamanhos de efeito dos nados (NC e NA) sobre os parametros biomecanicos,
foram:

(1) Grandes sobre a VN, a DCB, a FCB, o0 IN, e o AIT; o NC apresentou maiores
valores de velocidade média de nado, distancia média percorrida por ciclo de
bracadas e indice de nado do que o nado de aproximacdo e nado de
aproximacdo apresentou maiores valores de frequéncia média de ciclos de
bracadas e angulo de inclinag&o do tronco.

(i) Médio sobre a FP; nado de aproximacdo apresentou maiores valores de
frequéncia média de pernadas do que o NC.

A andlise dos efeitos estatisticos dos trechos sobre os parametros biomecanicos

indicou:



(i)

(ii)

(i)

(iv)

v)

(vi)
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Queda da velocidade de nado entre o primeiro para o segundo trecho (Fy, 10 =
11,50; p = 0,004; n® = 0,41 — grande efeito), independente do nado;

Queda da distancia média percorrida a cada ciclo de bracadas do primeiro
para o segundo trecho (F1 10 = 5,14; p = 0,038; n° = 0,24 — médio efeito),
independente do nado;

Queda da frequéncia média de ciclo de bracadas do primeiro para o segundo
trecho apenas no nado de aproximacao (identificada interacdo significativa
entre nado e trecho, p = 0,026) e desdobramento indicando menor valor de
FCB no NA no segundo trecho em comparacdo ao primeiro trecho (119 = 3,43,
p = 0,003);

Queda do indice de nado do primeiro para o segundo trecho, em ambos o0s
nados (F1, 10 = 6,65; p = 0,02; n? = 0,24 — grande efeito);

Queda da frequéncia média de pernadas do primeiro para o segundo trecho
apenas no nado de aproximacdo (identificada interacdo significativa entre
nado e trecho, p = 0,003) e desdobramento indicando menor valor de FP no
NA no segundo trecho em comparagdo ao primeiro trecho (tig = 3,49; p =
0,002);

N&o haver efeito estatistico de trecho sobre o &ngulo de inclinacdo do tronco.

Os resultados das variaveis biomecanicas, por grupo de desempenho, estdo

apresentados nas Tabelas 5 (NC) e Tabela 6 (NA). Nestas analises, verificaram-se

efeitos de grupo de desempenho (G1: melhor desempenho no teste de 100 m NC e G2:

pior desempenho no teste de 100 m NC), de trechos dos testes de 100 m (primeiro

trecho: 25-50 m e segundo trecho: 75-100 m) e interacdo entre os fatores.
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Tabela 5 - Resultados dos paradmetros biomecéanicos do teste de 100 m nado crawl (NC) para
os dois grupos de desempenho em 100 m nado crawl (G1: melhor desempenho e G2: pior
desempenho); valores em média + desvio-padrdo e limites Jinferior e superior[ do intervalo de
confiangca da média (95%) nos dois trechos de analise (25-50 m e 75 a 100 m).

Gl,n=11 G2,n =10
25-50 m 75-100 m X100m 25-50 m 75-100 m X100 m
X +dp X +dp +dp X +dp X +dp +dp
Jlimites IC[  Jlimites IC[ Jlimites IC[ Jlimites IC[  ]limites IC[ Jlimites IC[
VN 1,19+0,12 1,14+0,10 1,17+ 0,10* 1,05+0,10 1,00+ 0,17 0,91+ 0,12*
(m.s™) ]1,09-1,29] ]1,06-1,23[  ]1,08-1,25[ | 10,97-1,13[ 10,86—1,14]  ]0,91- 1,12[
DCB 1,74+0,18 1,66 +0,19 1,70+0,17% 1,67+0,26 1,58+ 0,23 1,63 + 0,24"
(m) ]1,59-1,88] ]1,5-1,81]  ]1,56-1,84] |]1,46-1,87[ ]1,40-1,76]  ]1,42-1,83[
FCB 39,7+40  40,0+33 39,8 +35 384+47 378+572 38,1+ 4,9
(ciclos.min®)  136,6-42,9[ 138,1-432[ [37,8-43,0[ |]34,7-42,0] 133,8-41,8[  ]34,1-41,9
IN 2,07+0,33 1,89+0,35 1,98 + 0,38 1,75+0,43 1,58+ 0,50 1,48 + 0,38
(m%s™ 11,75-2,24] ]1,65-2,19]  ]1,78-2,27[ | ]1,39-2,12[ ]1,88—2,03[  ]1,34—2,00]
FP 1,34+0,14 1,39+0,11 1,36 + 0,11 1,28+0,15 1,29 +0,14 1,27 +0,14
(Hz) J1,22- 1,45 ]1,30-1,48]  ]1,28-1,45] |]1,15-1,40[ ]1,18-1,41  ]1,15- 1,39
AIT 58+34 78+57 6,8 +4,0 7,3+58 74+33 76+38
(graus) 13.2-85] 13,4-122[ 13,7- 9,9 12,8-11,8[ 4,8-10,0] 14,5 -10,8[

X: média; dp: desvio-padrdo; IC: intervalos de confianga da média (95%); VN: velocidade média de nado; DCB:
distancia média percorrida a cada ciclo de bracadas; FCB: frequéncia média de ciclos de bracadas; FP: frequéncia
média de pernadas; AIT: angulo médio de inclinagdo do tronco. Simbolos indicam efeitos de grupo sobre: * VN (F1 20
=16,10; p = 0,001; n° = 0,47); “DCB (F1,20 = 18;02 p < 0,001; n° = 0,47).

Os tamanhos de efeito dos grupos de desempenho (G1 e G2) sobre os
parametros biomecanicos no NC foram:
(1) Grandes sobre a VN e a DCB: o G1 (melhor desempenho) apresentou
maiores valores que o G2 (pior desempenho);
(i)  Pequenos e ndo significativos sobre a FCB (n? = 0,15), 0 IN (n? = 0,15), a FP
(m%?=0,11) e 0 AIT (n? = 0,18).
Nenhuma interacao estatistica entre grupos de desempenho e trechos dos testes

de 100 m foram identificadas no NC.
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Tabela 6- Resultados dos parametros biomecanicos do teste de 100 m nado de aproximacao
(NA) para os dois grupos de desempenho em 100 m nado crawl (G1: melhor desempenho e G2:
pior desempenho); valores em média + desvio-padrdo e limites Jinferior e superior[ do intervalo
de confianca da média (95%) nos dois trechos de analise (25-50 m e 75 a 100 m).

Gl,n=11 G2,n=10
25-50m 75-100 m X 100m 25-50m 75-100 m X 100m
X +dp X +dp +dp X +dp X +dp +dp
Jlimites IC[ ]limites IC[ Jlimites IC[ Jlimites IC[ Jlimites IC[ Jlimites IC[
VN 1,05+ 0,10 1,00+ 0,20 1,02 £ 0,16* 0,98+0,10 0,80+0,18 0,89 +0,13*
(m.s™ ]0,95-1,15[ 10,86—1,14] 10,91-1,14[ 10,90-1,05[ 10,65-0,94[ ]10,78-0,99[
DCB 151+0,27 1,50+0,28 1,51 +0,25" 1,36 £ 0,28 1,20+0,32 1,28 +0,29"
(m) 11,33-1,69[ 11,31-1,50[ ]1,34-1,67[ ]1,15-1,58[ 10,95-1,45[ 11,06 —1,51[
FCB 435+45 40,5+2,6 42,0+2,9 42,5 +6,3 37,8+3,8 40,1+4,4
(ciclos.min™)  ]40,5-435[ 138,8-42,3[  140,0- 44,0 137,5-47,3[ 134,8-40,8[ ]136,6-43,5]
IN 158+0,32 1,50+0,33 1,54 £0,42. 1,33+£0,40 0,96+0,35 1,13 +£0,38¢
(m®s™) 11,16-1,99[ 11,17-2,00[ 11,16-1,99[ 11,03-1,71] 10,84-1,60[ 10,80-1,57[
FP 1,45+0,14 1,29+0,90 1,40 + 0,09 1,36 + 0,33 1,19+0,24 1,28 +0,28
(Hz) 11,35-1,55[ ]1,29-141] 11,33-1,47[ 11,10-1,61] ]1,00-1,39[ 11,06- 1,49[
AIT 9,0+5,6 11,8+4,6 10,4 + 3,7 78+38 85+43 8,2+34
(graus) 154-125] 18,6 —14,9[ 17,8 — 12,9 149-108[ 151-11,9[ 15,6- 10,8[

X: média; dp: desvio-padrdo; IC: intervalos de confianga da média (95%); VN: velocidade média de nado; DCB:
distancia média percorrida a cada ciclo de bragadas; FCB: frequéncia média de ciclos de bracadas; FP: frequéncia
média de pernadas; AIT: angulo médio de inclinagdo do tronco. Simbolos indicam efeitos de grupo sobre a * VN (F1,20
=13,88; p = 0,038; n° = 0,24); sobre a * DCB (F1.0 = 12,77 p = 0,039; n° = 0,23); sobre * IN (F1.20 = 12,62; p = 0,003;
n?=0,41.

Os tamanhos de efeito dos grupos de desempenho (G1 e G2) sobre os

parametros biomecanicos no NA foram:

(1) Médio sobre: a VN, a DCB e o IN (o G1 - melhor desempenho - apresentou
maiores valores que o G2 - pior desempenho);

(i)  Pequenos e ndo significativos sobre a FCB (n? = 0,07), a FP (> = 0,09 e 0
AIT (n? = 0,09).

Nenhuma interacéo estatistica entre grupos de desempenho e trechos dos testes
de 100 m foram identificadas no NA. Em relacdo aos parametros biomecanicos, cabe
ressaltar que o presente estudo avaliou GV em 100 m NC e NA em maxima
intensidade. Para o nado de aproximacdo, De Jesus et al. (2012) avaliaram jogadores
de polo aquatico, experientes, nadando distancias de 15 m em diferentes intensidades;

Zamparo e Falco (2010) avaliaram jovens jogadoras de polo aguatico em distancias de
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25 m e Zamparo (2009) avaliou jogadores de polo, experientes, em distancias de 25 m.
Ou seja, os estudos mais proximos ao presente, em relacdo ao NA (executado por
jogadores de polo aquatico com a finalidade de carregar a bola e se locomover sem
perder visdo do jogo) foram realizados com jogadores de polo aquatico. Nao foram
encontrados estudos com GV. A falta de estudos com a mesma populagéo (GV) e
metodologia (100 m), faz com que estes trés estudos fossem utilizados como principais
bases de comparacao.

Ao comparar os valores de velocidade de nado apresentados neste estudo,
encontramos valores aquém dos encontrados na literatura. Zamparo (2009) apresenta
valores de VN de 1,4 m.s* para o nado de aproximagdo em 15 m, ja Ribeiro et al.
(2015) encontraram valores de VN na ordem de 1,58 m.s™ para NC em 100 m. Isto
acaba mostrando as diferencas entre os participantes dos diferentes estudos que, em
geral, sdo ou nadadores ou jogadores de polo aquatico (mas ambos experientes), o que
nao acontece no presente estudo, pois os GV aqui estudados, por mais que tenham
experiéncia na funcao especifica, ndo sdo submetidos as mesmas rotinas de volume e
intensidade de treinamento que atletas de natacéo e/ou polo aquatico.

Em relacdo ao NA, ndo foram encontrados estudos que tenham realizado as
mesmas avaliagbes aqui apresentadas, porém estudo de De Jesus et al. (2012)
analisou parametros biomecéanicos em atletas de polo aquéatico comparando o NC com
o NA (crawl-polo, neste caso) e encontraram valores de VN de 1,50 m.s™ tanto para
NC, quanto para NA. No presente estudo foram encontrados valores de VN de 1,17+
0,10 m.s®* no NC e 0,91+ 0,12 m.s™* no NA. Estas diferencas podem ser devido &
experiéncia e capacidade fisica e técnica dos nadadores de polo aquatico, que mesmo
com o tedrico aumento de arrasto no NA, os jogadores conseguem manter as
velocidades similares nos dois estilos.

Os dados sobre as distancias médias percorridas pelo corpo a cada ciclo de
bracadas (DCB), aqui apresentados (1,66 = 0,20 m no NC e 1,39 + 0,30 m no NA)
demonstram coeréncia com a literatura. Zamparo e Falco (2010), em um estudo que
também avaliou os dois estilos de nado, encontraram os seguintes valores: 1,49 * 0,26
m no NC e 1,28 £ 0,26 m no NA. Ja o estudo de De Jesus et al. (2012), o qual avaliou

jogadores de polo aquatico, também nos dois nados, encontraram valores de DCB de
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1,46 £ 0,07 mno NC e 1,37 £ 0,14 m no NA.

Em relacdo a frequéncia de ciclo de bracadas (FCB), o presente estudo
encontrou valores de 42,0 + 2,9 ciclos.min™ no NC e 40,01 * 4,4 ciclos.min™ no NA. Ao
passo que os valores de FCB apresentados por Zamparo e Falco (2010) e De Jesus et
al. (2012) foram apresentados em Hz, foi realizada a conversao para ciclos por minutos
dos referidos valores e foram encontrados 51+ 7,8 ciclos.min™ para o NC e 55,8 + 9,6
ciclos.min™ para o NA (ZAMPARO e FALCO, 2010) e 61,2 + 1,8 ciclos.min™ para o NC
e 65,4 + 4,8 ciclos.min™ para o NA (DE JESUS et al., 2012). Os valores de FCB mais
baixos em relacdo a literatura podem estar relacionados as distancias utilizadas em
cada avaliacdo: em distancias mais curtas, a FCB tende a ser maior do que em
distancias mais longas (CRAIG e PENDERGAST, 1979).

O IN, indicador de eficiéncia geral, tanto para o NC, quanto para o NA
(independente de grupo) foi mais baixo em comparacédo a dados ja publicados: Castro
et al. (2005), entre nadadores de velocidade, nadadores de fundo e triatletas, realizando
repeticbes de 25 m em diferentes intensidades de nado, encontraram valores que
variaram entre com 2,66 + 0,50 e 4,43 + 0,28 m?.s™. Ao passo que o IN é o produto
entre a DCB e a VN, foi possivel calcular aquele a partir dos dados de Zamparo e Falco
(2010) e De Jesus et al. (2012), os quais ndo apresentaram diretamente essa variavel.
No estudo de Zamparo e Falco (2010), com jogadores de polo aquatico, o IN, para o
NC foi de 1,88 + 0,4 m?s™e para o NA de 1,48 + 0,4 m2s™. J4 em relagéo ao estudo de
De Jesus et al. (2012), para o NC o IN foi de 2,19 + 0,4 m2s™ e para o NA de 2,05 + 0,07
m2s™. De modo geral, na presente pesquisa, o IN foi de 1,80 + 0,38 m2s™ para o NC e
de 1,33 + 0,52 m2s™ para o NA. Maiores valores de IN indicam nados mais eficientes,
deste modo, no presente estudo, o NC foi sempre mais eficiente que o NA e, de modo
geral, os GV foram menos eficientes que nadadores (CASTRO et al., 2005) e jogadores
de polo aquético, executando NC ou NA (ZAMPARO e FALCO, 2010; DE JESUS et al.,
2012),

Os valores de FP encontrados no presente estudo foram 1,32 £ 0,14 Hz no NC e
1,39 £ 0,13 Hz no NA. No estudo de De Jesus et al. (2012), os valores sdo de 1,03 £
0,03 Hzno NC e 1,11 + 0,09 Hz no NA e no de Zamparo e Falco (2010) 2,50 + 0,60 Hz

no NC e 2,04 + 0,76 Hz no NA. Podemos observar que os valores aqui apresentados
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nao expressam similaridade com a literatura, até por que os valores de FP de diferentes
estudos também diferem entre si. As diferentes metodologias e caracteristicas dos
participantes (nadadores e jogadoras de polo aquatico) dos estudos citados podem ter
influenciado os resultados.

O angulo de inclinagdo de tronco (AIT) apresentou resultados coerentes em
relacdo a estudos que avaliaram esta mesma variavel: no presente estudo 7,2 = 3,8° no
NC e 9,7 £+ 3,9° no NA, sendo que De Jesus et al. (2012) encontram 6,5 + 1,53 no NC e
12,76 £ 1,42° no NA e Zamparo et al. (2009) encontraram 14 = 3° no NC e nao
avaliaram o NA. Os resultados encontrados para AIT neste estudo, dentre as variaveis
avaliadas, foram os que mais se afastaram de outros achados na literatura, pois
Zamparo et al. (2009) indicaram que quanto maior a velocidade, menor o AIT e neste
estudo, realizado com GV, isto ndo ocorreu, quando observamos o decréscimo de
velocidade dentro dos momentos avaliados. Também, De Jesus et al. (2012)
apresentam valores de AIT maiores no NA, com VN menores e esta relagdo néo foi
encontrada na presente pesquisa.

A Hipotese |l do presente estudo (Em relacdo as variaveis biomecénicas, serao
maiores no nado crawl, em comparacdo ao nado de aproximacdao: velocidade média de
nado, distancia média percorrida pelo corpo a cada ciclo de bracadas, frequéncia média
de pernadas e indice de nado; serdo menores no nado crawl, em relagdo ao nado de
aproximacdo: a frequéncia média de ciclos de bracadas e o angulo de inclinacdo do
tronco; éangulo de inclinacdo do tronco sera menor nos nadadores de melhor
desempenho, independente do nado), foi parcialmente confirmada: a VN, a DCB e o IN
foram maiores no NC em comparacdo ao NA; ja FCB e AIT foram realmente menores
no NC em comparacdo ao NA. Contrariando esta hipétese, apenas o comportamento
da FP, que foi menor no NC em comparacao ao NA.

Com base nos resultados apresentados e em comparacdo com outros estudos a
respeito das variaveis biomecanicas, podemos verificar que os dados sdo coerentes
com os ja descritos (ZAMPARO e FALCO, 2010; DE JESUS et al., 2012), resguardando
as limitagbes de comparagdes metodologicas. Observamos que alguns indicadores de
técnica podem ter influenciado os resultados. Um dos exemplos destacados € a relacéo

entre DCB, FCB e VN, onde as duas primeiras variaveis apresentam resultados
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proximos aos da literatura, porém sempre ligeiramente inferiores (CASTRO et al., 2005;
ZAMPARO e FALCO, 2010; DE JESUS et al., 2012), porém os valores de velocidade
se apresentam realmente inferiores dos valores dos demais estudos. Outra relacédo que
encontramos é referente a FP, a qual deveria, teoricamente, apresentar aumento ao
longo do teste, buscando manter a velocidade, e isso ndo ocorreu. A FCB apresenta
comportamento similar a FP: a literatura (CASTRO et al., 2005; ZAMPARO e FALCO,
2010; DE JESUS et al., 2012), indica incremento para se manter a VN, porém nao
houve esse aumento de FCB ao longo dos testes nos dois nados. Este resultado pode
ser explicado pela duracdo do teste em relacdo as capacidades fisiolégicas do GV:
muito longo e intenso em relagédo ao treinamento que costumam executar, impedindo o
incremento, tanto de FP, quanto de FCB ao longo dos testes. Também nao foram
encontrados estudos similares (NA) com as mesmas distancias, onde os estudos foram

realizados em distancias de 15 m de nado e ndo 100 m como o presente estudo.

7.4 Custo energético

A Figura 12 apresenta os valores de custo energético para os nados (NC e NA)
de modo geral, por grupo de desempenho (melhor desempenho: G1 e pior

desempenho: G2) e por nado.

Custo energético (kJ-m)

NC geral NC-G1  NC-G2 NA geral  NA-G1 MNA-G2
n=21 n=11 n=10 n=21 n=11 n=10

Nados e grupos

Figura 12 — Médias * desvios-padrdo do custo energético (kJ.m-1) dos nados crawl (NC) e de
aproximacao (NA), geral (n = 21) e nos grupos de melhor desempenho (G1, n = 11) e pior
desempenho (G2, n = 10) em 100 m nado crawl. * indica diferenca de custos entre os nados: t20
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=6,48; p <0,001; d = 1,35; # indica diferenca de custo energético entre os grupos no NC: t19 =
-2,33; p = 0,031; d = 1,03; ## indica diferenca de custo energético entre os grupos no NA: t19 =
-2,28; p=0,034;d=1,01

Os dados de CE para NC e NA foram de, respectivamente, 1,51 + 0,24 kd.m™ e
1,90 + 0,33 kJ.m™, com maiores valores para o NA. O teste mais longo (menor VN) e o
nado com pior alinhamento horizontal justificam os maiores valores de CE no NA.
Ainda, as analises em relacdo aos grupos de melhor (G1) e pior desempenho (G2)
indicam CE de 1,40 + 0,16 kJ.m™ para 0 NC no G1 e 1,63+ 0,27 kJ.m™* no G2 e, em
para o NA, 1,75+ 0,24 kd.m™ no G1 e 2,06 + 0,36 kJ.m™ no G2. Ou seja, o grupo de
nadadores de melhor desempenho apresentou sempre menor CE. Ribeiro et al. (2015),
com nadadores de alto desempenho em provas de 100 m NC, encontraram valores de
CE de 1,16 * 0,10 kJ.m™, valor mais baixo que o encontrado no presente estudo, me
mesmo com o0s semelhantes valores de VOapico, COMO ja apresentado. Desta forma,
para atingir diferentes valores de CE com valores semelhantes de consumo de
oxigénio, o que pode ter influenciado sdo os valores de VN. Estes valores determinam o
tempo de realizacéo da tarefa e consequentemente o CE.

Ressalta-se que o CE € uma variavel de avaliacdo global do nado, ao passo que
incorpora dados fisiolégicos (energia total) e biomecéanico (velocidade de nado)
(BARBOSA et al., 2006). Deste modo, um nadador que apresenta menor CE, gasta
menos energia que outro, que apresente maior CE, para percorrer a mesma distancia.
Tal resultado, quando se aborda os nados executados por GV é de extrema importancia

quando se busca um salvamento mais rapido e eficiente.

7.5 Correlacbes

Para o NC, os resultados das correlacdes foram:
(1) CE versus DCB: r = -0,559; p = 0,008%,
(i) CE versus IN: r = -0,803; p < 0,001%;
(i)  CE versus AIT: r=0,032; p =0,89.

Ja para o NA, encontraram-se 0s seguintes resultados:
® CE versus DCB: r = -0,65; p = 0,001%,
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(i) CE versus IN: r = -0,708; p < 0,001%;
(i)  CE versus AIT: r=-0,38; p =0,08.

*indica correlagdes estatisticas significativas entre moderadas e altas.

Para ambos os nados (NC e NA), encontraram-se as mesmas correlacoes:
guanto maior a DCB e quanto maior o IN, menor o CE. Este resultado esta relacionado
as relagcbes da DCD e do IN com a qualidade técnica de um nadador (CASTRO et al,
2005): quanto maior a DCB e quanto maior o IN, desde que a VN ndo seja diminuida,
mais técnico é um nadador. Ao passo que os testes foram realizados em maxima
intensidade (mesmo que em diferentes velocidades absolutas de nado), aqueles
nadadores que apresentaram melhores indicadores técnicos, também apresentaram
menor CE (BARBOSA et al, 2006). Ressalta-se que, para o NA, nao foram
encontrados estudos que tenham testado essas relacdes.

Porém, se o AIT é um indicador da posicéo do corpo na agua (maior o AlT, pior a
posicdo), acreditava-se que quanto maior o AIT, maior o CE. Tal resultado nédo foi
encontrado, possivelmente devido a menor variabilidade de AIT entre os avaliados.

Assim, a Hipétese IV deste estudo (Havera correlacao significativa e negativa
entre custo energético e distancia média percorrida pelo corpo a cada ciclo de bracadas
e entre custo energético e indice de nado) foi confirmada: para ambos os nados, quanto
maior a DCB, menor o CE e quanto maior o IN, menor o CE. Tais resultados estédo
relacionados a melhores indicadores técnicos de nadadores com maiores valores de
DCB, que, no presente estudo, também se refletiu nos maiores valores de IN, para
ambos os nados. Ja Hipotese V deste estudo (Havera correlacdo significativa e positiva
entre custo energético e angulo de inclinacdo do tronco) foi refutada. Em nenhum dos
nados encontrou-se correlacdo entre essas variaveis. Embora teoricamente maior
inclinagdo do troco gera maior arrasto que levaria a maior custo energeético, as
pequenas variagbes de AIT, entre os participantes do estudo, para ambos os nados,

provavelmente impediu a correlacéo entre essas duas variaveis.
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7.6 Limitacfes do estudo

Consideram-se como limitagOes deste estudo:

a) O uso do esnorquel para a coleta dos gases respiratorios permite que o nadador
realize a respiracdo com a cabeca um pouco mais abaixo da linha d’agua do que
se estivesse realizando o nado de aproximacdo sem o esnorquel, o que pode ter
influenciado nos resultados deste nado, especialmente em relacdo ao angulo de
inclinacdo do tronco;

b) A inviabilidade metodoldgica que ndo permite que os testes sejam realizados nas
mesmas condicdbes e ambientes em que sdo realizadas as atividades de
salvamento aquético, por parte dos GV,

c) O arrasto é, possivelmente, diferente, na mesma velocidade de nado, quando
comparados os dois nados aqui estudados: maior no nado de aproximacao
devido a posicdo do tronco. Para esta medida sdo necessarios equipamentos e
métodos que ndo estdo disponiveis. Assim, a ndo mensuracdo do arrasto, €

outra limitacdo deste estudo.

7.6 Aplicacdes praticas

Os resultados obtidos com as variaveis estudadas no presente estudo podem
servir para apoiar as equipes de planejamento e execucao dos treinamentos dos GV.
Aqui, estao apresentados varios dados de variaveis fisioldégicas e biomecéanicas que sao
capazes de influenciar o rendimento dos mesmos, tanto nos seus treinamentos fisicos e
técnicos, quanto na realizacao do salvamento aquatico.

Tendo em vista as caracteristicas da atividade, mesmo que nao seja possivel
definir as distancias nadadas na ocasido de cada salvamento, observou-se que o GV
com melhor condicionamento aerdbio (atingindo menor valor de consumo de oxigénio
em maiores velocidades de nado) apresentaram melhores desempenhos em ambos os
testes. Este fator sugere que o GV deve apresentar boa capacidade aerdbia para poder
realizar sua atividade. Também podemos observar que os GV apresentaram maiores
valores de CE durante o NA e isso pode levar o GV a fadiga mais rapidamente, caso

ele realize o NA por longos periodos até o afogado.
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E sabido ainda que muitos GV, por ndo terem uma boa técnica de respiracio
durante o nado, optam por nadar sempre com a cabega fora d’agua, impedindo que
eles sejam mais rapidos e econdémicos. Desta forma, seria apropriado que o GV fosse
treinado para melhorar sua técnica da natacdo. Como visto em Zamparo et al. (2009),
os jogadores de polo aquatico, por realizarem com muita frequéncia o NA durante seus
treinos e jogos, apresentam uma especialidade tdo grande que conseguem manter
valores de VN, DCB, FCB no NA similares ao NC. Assim, acreditamos que caso 0s GV
deem bastante importancia ao treinamento do NA, também serdo capazes de sustentar
melhores valores nas variaveis, refletindo em menor CE durante a realizagdo das suas

atividades.

7.7 Consideracgoes finais

O estudo aqui apresentado teve o objetivo comparar e correlacionar parametros
fisioldgicos e biomecéanicos do nado crawl e do nado de aproximacao realizados por GV
em um percurso de 100 m em maxima intensidade. Foi realizada a caracterizacéo
antropomeétrica dos participantes e ndo foi encontrado efeito dessas caracteristicas
sobre as diferencas dos valores encontrados, tanto fisiol6gicos, quanto biomecénicos.
O fato das caracteristicas antropométricas nao influenciarem nos resultados é positivo
uma vez que o CBMRS emprega grande namero de GV (aproximadamente 1100 GV).
Desta forma, no caso das caracteristicas antropométricas fossem determinantes nos
resultados, dificilmente poderiam ser consideradas como critério de selecdo para esta
atividade. Os GV do CBMRS sdo contratados através de concursos publicos com
minimos requisitos de caracteristicas antropométricas

Os dados encontrados mostram que os GV, de maneira geral apresentam
valores das variaveis fisiologicas que indicam um bom condicionamento fisico, porém,
como esperado, GV com melhores capacidades fisioldgicas apresentaram melhores
desempenhos nos dois nados. A respeito das variaveis biomecanicas, os resultados
indicam que os GV ndo apresentam o mesmo refino técnico na natacdo que nadadores
dos estudos de referéncia. Sendo assim, ndo atingem valores de velocidade de nado
semelhantes, o que lhes permitiria atingir melhores desempenhos. Isso fica claro

qguando os mesmos ndo conseguem aumentar as frequéncias de bracada e pernada no
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nado de aproximacéo, a medida que a velocidade de nado vai diminuindo ao longo do
teste.

O conhecimento destes resultados pode contribuir para que durante o0s
treinamentos os guarda-vidas passem a adotar estratégias de nado que permita melhor
rendimento na 4gua e visualizacdo da vitima, reduzindo o CE para a realizacdo da
atividade. Sabemos que sempre sera dificil controlar todas as variaveis existentes em
estudos desta natureza, ainda mais se tratando de uma atividade que ndo permite a
previsdo do esfor¢co que sera necessario para realizar cada salvamento. Porém, quanto
maior o nimero de pesquisas referentes a esta tematica, sera possivel entender ainda

mais as valéncias que devem ser aprimoradas na formacao dos GV.
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8 CONCLUSOES

Buscou-se, com este estudo, responder as seguintes questdes: quais sao as
diferencas entre nado crawl e nado de aproximacao, realizados por guarda-vidas, em
relacdo a parametros fisioloégicos e biomecanicos? Ha correlacdes entre os parametros
indicadores de esfor¢co e parametros indicadores de técnica?

Assim, este estudo mostrou que guarda-vidas, ao realizarem nado crawl e nado
de aproximacdao, apresentam similares parametros fisiolégicos, melhores indicadores de
técnica e menor custo energético no nado crawl. As correlagdes encontradas indicam
associagfes entre custo energético e indicadores de técnica nos dois nados avaliados.

De modo geral, guarda-vidas deveriam evitar o maximo possivel o nado de
aproximagdo, sem comprometer a visualizagédo da vitima, durante os resgates, a fim de,
ao chegar a mesma, ndo estarem em fadiga que impossibilite ou comprometa as
préoximas acdes. Ou, ainda, deveriam aprimorar a técnica do nado de aproximacao para

gue este se aproxime das caracteristicas fisiologicas e biomecanicas do nado crawl.
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APENDICE I
TERMO DE CONCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado a participar do projeto de pesquisa intitulado
“COMPARACAO E CORRELACAO ENTRE PARAMETROS FISIOLOGICOS E
BIOMECANICOS DOS NADOS CRAWL E DE APROXIMACAO REALIZADOS POR SALVA-
VIDAS” de Luis da Fontoura Iglesias, estudante de mestrado do Programa de Pds Graduacao
em Ciéncias do Movimento Humano. O estudo sera realizado no centro natatorio da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul campus da ESEFID fone: (51) 33085806, tendo
como responsavel o professor Dr. Flavio Antdnio de Souza Castro.

O objetivo do presente estudo é comparar e correlacionar parametros fisiol6gicos e
biomecéanicos dos nados crawl e de aproximagao, realizado por Salva-Vidas num percurso de
100 m em piscina.

A sua participagdo no referido estudo serd no sentido de realizar dois nados, Crawl e
Aproximagéo, na distancia de 100m em méxima intensidade (em dias distintos) fazendo uso de
um equipamento de coleta de gases da respiracdo e também submeter-me a coleta de sangue
(gota de sangue retirada da ponta do dedo indicador da mé&o direita). Antes da realizacdo
destes dois nados sera realizada uma série de familiarizagdo aos equipamentos que consistira
de cinco treinos livres (em seu local de treino habitual) fazendo uso de um snorkel (fornecido
pelo pesquisador) e uma secdo de familiarizacdo aos demais equipamentos no Centro Natatorio
da ESEFID.

Riscos: vocé podera sentir alguns desconfortos, préprios das sessbes de exercicio,
sendo os quais: calor, suor, cansacgo e caimbra — além de dores musculares tardias — porém
sdo desconfortos inerentes a pratica esportiva e presentes na sua rotina de treinamento. Outro
possivel desconforto serd com a mensuracao do lactato sanguineo, por exigir a coleta de uma
pequena quantidade de sangue; todavia o atleta serd informado do procedimento e serao
tomados todos os cuidados para minimizar quaisquer incOmodos. Caso existam danos a sua
salde causados diretamente pela pesquisa, vocé tera direito a tratamento médico e
indenizacdo conforme estabelece a lei.

Beneficios: ao participar deste estudo vocé recebera ao final da pesquisa um relatério
com o resultado dos seus testes, dividido em 1) informacdes fisiologicas e 2) informacgtes
biomecanicas e de desempenho. O relatério sera acompanhando de avaliagbes quantitativas e
qualitativas para melhor compreenséo dos dados gerados, além disso, caso seja 0 seu desejo,
o material poderéa ser disponibilizado aos profissionais que o acompanham (ex. treinador) para
ajustes de treinamento.

Qualquer duvida podera ser respondida durante o periodo do estudo em qualquer
momento. Deixamos claro que vocé pode retirar o seu consentimento em participar a qualquer
momento, assim como o pesquisador responsavel podera sugerir que vocé ndo continue no
estudo caso isto seja necessario.

E importante destacar que vocé n&o tera gastos financeiros para participar deste estudo.
Da mesma forma, ndo havera remuneracao financeira pela sua participacdo como voluntario.
Caso haja qualquer prejuizo comprovadamente decorrente desta pesquisa, ha garantia de
indenizacdo pelos pesquisadores. Os pesquisadores garantem manutencdo de sigilo e
privacidade de suas informagfes durante todas as fases do estudo. Serédo divulgados apenas
os resultados médios dos grupos por meio de publicacGes cientificas em congressos e/ou
revistas especializadas, sendo que o nome dos participantes sera mantido em absoluto sigilo.

B, et fui informado dos objetivos
especificados acima de forma clara e detalhada. Recebi informacdes especificas sobre cada
procedimento no qual estarei envolvido, dos desconfortos ou riscos previstos tanto quanto dos
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beneficios esperados. Todas as minhas davidas foram respondidas com clareza e sei que
poderei solicitar novos esclarecimentos a qualquer momento. Além disto, sei que novas
informac8es obtidas durante o estudo me serdo fornecidas e que terei liberdade de retirar meu
consentimento de participacdo na pesquisa face a estas informacfes. O profissional Luis da
Fontoura Iglesias certificou-me de que as informagfes por mim fornecidas terdo carater
confidencial. Fui informado que caso existam danos a minha saude causados diretamente pela
pesquisa, terei direito a tratamento médico e indenizacdo conforme estabelece a lei. Também
sei que caso existam gastos adicionais, incluindo transporte, estes serdo absorvidos pelo
or¢camento da pesquisa. Esse projeto esta de acordo com a legislacdo vigente, Resolu¢cdo CNS
466/12. Qualquer duvida em relacdo as questbes éticas desta pesquisa, posso me dirigir ao
Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS, fone (51) 3308 3738 ou ao pesquisador responsavel:
Prof. Flavio de Souza Castro (51) 33085806.

Assinatura do participante

Luis da Fontoura Iglesias

Dr. Flavio Antonio de Souza Castro
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ANEXO |
(grade curricular e carga horaria do CCTSAM e CATSAM)

CURSO DE SALVAMENTO AQUATICO - OPERACAO GOLFINHO 2015

GRADE CURRICULAR E CARGA HORARIA

Moadulo Disciplina Carga-horaria (h/A
Disciplina | Modulo
I SALVAMENTO Teécnica de salvamento aquatico 45
Relacdes publicas e acbes preventivas 5 50
dos salva-vidas
Il |SUPORTE BASICO|Primeiros socorros e técnicas de 20 20
DE VIDA imobilizacéo e remocdo de vitimas de
afogamento
111 INATACAO Natacdo utilitaria 20 20
IV |PREVENCAO  DE|Abordagem  preventiva  contra 10 10
ACIDENTES acidentes nas agdes de salvamento
V |CONDICIONAMEN |Condicionamento fisico especifico 20 20
TO FISICO aplicado a funcéo de salva-vidas
VI |ESTAGIO Emprego dos alunos nas respectivas 80 80
SUPERVISIONADO |guaritas
TOTAL 200
CARGA-HORARIA SEMANAL
Turno Tempo Horério
1 08h00min as 08h45min
2 08h45min as 09h30min
3 09h30min as 10h15min
i 4 10h15min as 11h00min
Manha 5 11h00min as 11h45min
6 11h45min as 12h30min
7 12h30min as 13h15min
8 13h15min as 14h00min
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ANEXO I
(Exemplo de cronograma, 2° dia de treinamento)

SECRETARIA DA SEGURANCA PUBLICA
BRIGADA MILITAR DEPARTAMENTO DE ENSINO

ESCOLA DE BOMBEIROS — ESBO/RS Av. Silva S0, 300 — Santa Cecilia — Porto Alegre, RS
Telefone: (51) 3327.2100 E-mail: esbo@brigadamilitar.rs.gov.br

1° SEMANA

Terca-feira

15’ Formatura;

12 parte: Treino Fisico

20’ Caminhada;

20’ Aquecimento com énfase membros inferiores, para corrida;

45’ Corrida Intensidade 50-60% (Distancia Aprox. 7 Km);

10’ Intervalo;

20’ Série de Flexao de Braco x Abdominal (10x de 10 Flexdes de braco por 30 Abdominais);
20’ Intervalo;

2h30’

22 Parte: Treino Técnico

30’ Instrucao Salva-cabo e Clipagem do Destorcedor;

30’ 250m - Trabalho de correcéo das técnicas de natagéo em trajetos de 50m (5x);

30’ 200m - Trabalho de correcéo das fases da bracada - Apoio, Tragdo, Empurréo e
Recuperacao - em trajetos de 50m (4x);

30’ 100m - Trabalho de corregcdo do movimento da batida de pernas de 50m (2x);
15’ 100m - Deslocamento intensidade maxima 50m (2x);

60’ 1000m - Travessia da Ponte (Imbé-Tramandai) até a Barra;

15’ Alongamento;

3h30’ Total de natagao: 1,65km



