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Resumo:

Objetivo: verificar parametros de bracada e de pernada em diferentes velocidades de um nadador
adolescente com deficiéncia visual (DV). Métodos: Variaveis foram comparadas em um nadador com
DV. Foram avaliados os seguintes parametros de bragada e de pernada nas distancias de 50 m (T50) e
de 25 m (T25) em nado crawl, sob maxima intensidade: frequéncia média de ciclos (FB), distancia
média percorrida por ciclo (DC), velocidade média de nado (VN), indice de nado (IN), tempo de ciclo
(Tciclo) e frequéncia média de pernadas (FP). Obtiveram-se os dados com duas cameras de video (60
Hz - acopladas a tripés na lateral da piscina, abaixo e acima da linha da agua) e um crondmetro.
Resultados: Os resultados indicam uma diminuicdo da FB, da DC e da velocidade ao longo do T50.
Verificou-se que o IN e a FP apresentaram reducéo e o Tciclo teve aumento ao longo do T50. Ainda, no
T25 a FB, a DC, a VN e o IN, foram maiores, exceto, o Tciclo que foi menor e o valor da FP que foi
muito préximo do T50. Conclusdes: Os resultados do T25 podem ser explicados pela maior velocidade
que foi empregada pelo nadador com DV.

Palavras-chave: frequéncia média de ciclos, deficiéncia visual, nado crawl.

Abstract:

Objective: To verify stroke and kick parameters at different speeds in a visual impairment (VI) adolescent
swimmer. Methods: Variables were compared in a swimmer with VI. The following stroke and kick
parameters were measured at distances of 50 m (T50) and 25 m (T25) in front crawl, under maximum
intensity: stroke rate (SR), stroke length (SL), mean swimming speed (SS), stroke index (SI), cycle time
(Tcycle) and mean of kick rate (KR). Data were obtained with two video cameras (60 Hz - coupled to
tripods on the side of the pool, below and above the water line) and a timer. Results: The results indicate
a decrease in SR, SL and velocity along the T50. It was verified that the S| and the KR presented
reduction and the Tcycle had increase along the T50. Also, in T25 of SR, SL, SS and SI, were higher,
except to the Tcycle which was smaller and the value of the KR that was very close to the T50.
Conclusions: The results of T25 can be explained by the greater speed that was used by the swimmer
with VI.
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Introducgao

A natagdo é uma modalidade ciclica cujo desempenho esta
relacionado a percorrer uma distancia previamente prescrita no
menor tempo possivel dentro das regras estabelecidas?. A
velocidade média de nado (VN), que ¢é indicador de
desempenho, pode ser determinada pelo produto entre a
frequéncia média de ciclos de bracadas (FB) e a distancia média
percorrida por ciclo de braga (DC)3*.

Para Toussaint e Beek® os parametros FB e a DC sdo
representativos da capacidade técnica de um nadador. A DC
consiste na distancia média da distancia durante um ciclo
completo de bracadas (duas bracadas), e é expresso em metros
(m). A DC depende das forgas aplicadas pelo nadador na agua
em cada bragada. A FB é entendida como o nimero médio de
ciclos realizados por unidade tempo, sendo expressa em ciclos
por minutos (ciclos.min). A FB depende do tempo gasto nas
fases propulsiva e ndo-propulsiva na execucdo da bracada. A
VN é obtida em metros por segundo (m-s), desconsiderando os
efeitos propulsivos de saida e/ou viradas®®. Pelo produto entre
DC e VN é obtido o indice de nado (IN) e, de acordo com Costill
et al.” o nadador que percorre a maior distancia por bragada, a
determinada velocidade de nado, apresenta a técnica mais
efetiva. O valor maior da DC é considerado como indicador da
melhor técnica, e que quanto maior o IN, melhor seria a
adequacéo entre velocidade alcangada de nado e a DC utilizada
para alcancar tal velocidade®. Além das agdes dos bragos para
deslocar o corpo para a frente na agua, ha a combinagdo da
movimentagdo de pernas, sendo que no nado crawl quando
realizado em maxima intensidade, a bragada é responsavel por
aproximadamente 90% da velocidade em nadadores de
elite®1012,

O comportamento dessas variaveis cinematicas de nado
foram investigadas em nadadores de elite olimpicos e
paralimpicos®?. Para nadar nas maiores velocidades possiveis,
nadadores adotam maiores valores de DC, com altos valores de
FB e de frequéncia média de pernadas (FP)'3, A visdo é um
meio muito eficaz de monitorar com precisdo a posicdo e a
orientacdo de uma pessoa no ambiente!*. Durante uma
atividade, a velocidade de um individuo é monitorada com mais
precisdo por meio do “fluxo 6ptico”. Sendo assim e considerando
que a velocidade € o objetivo na natagado, seria de se esperar
que a visdo pudesse ser um poderoso fornecedor de feedback
de desenvolvimento da técnica na natag&o?. Conforme relatado
por Skaggs e Hopper'®, o desempenho motor de pessoas com
deficiéncia visual (DV) é tipicamente menor do que o
desempenho daqueles com visdo convencional. Além disso, ao
nadar, individuos com DV também tendem a nadar com menor
velocidade, devido a dificuldade em determinar sua posigdo na
piscina e em manter uma linha reta de orientacdo do nado. E
surpreendente que muito poucos estudos tenham sido
conduzidos em nadadores com déficits sensoriais. Malone et
al.’?, verificaram que parametros de bragada, tais como, FB, DC,
VN e IN, e o desempenho, foram afetados conforme o aumento
do grau de DV em homens e mulheres nadadores de elite. Os
autores'? verificaram que conforme maior o grau de DV, menor é
o desempenho, a FB e a VN nas provas de 50 e 100 m nado
livre.

Para as criancas e adolescentes com DV que praticam a
natacdo, as informacdes relacionadas ao desenvolvimento da
técnica sdo extremamente importantes para o processo de
formacgao de futuros nadadores paralimpicos com DV. N&o foram
encontrados estudos que avaliaram parametros de bracada e de
pernada em nadadores jovens com DV. Estudo anterior
encontrado relacionados a nadadores com DV limitou-se em
avaliar parametros de bragada em atletas de elite!2. Embora se
verifique um crescente nimero de estudos em nadadores com
deficiéncia visual de modo a melhorar a compreensdo do
desempenho de nado desta populacdo, s&o escassos 0S
estudos que avaliaram individuos em processo de formacéao.
Além disso, a obtencdo de dados de um nadador adolescente
com DV pode servir como referéncia para a pratica pedagdgica
no ensino e no treinamento em natagcdo. Sendo assim, o
presente estudo teve como objetivo verificar parametros de
bracada e de pernada em diferentes velocidades de um nadador
adolescente com deficiéncia visual.

Métodos
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Foi avaliado um nadador de 14 anos de idade (estatura: 1,58
m; envergadura: 1,65 m; massa corporal: 43,1 kg), com seis
meses de experiéncia competitiva e que treinava com frequéncia
de seis vezes, distancia de 9000 metros e duracao de seis horas
semanais na respectiva modalidade. O nadador em estudo foi
classificado pelo Comité Paralimpico Brasileiro como S12:
classe funcional que compreende pouca visdo com a
capacidade de reconhecer a forma de uma méo a uma acuidade
visual de 20/600 e/ou campo visual inferior a 5. O atleta fazia
parte da equipe brasileira paraolimpica escolar, frequentemente
envolvidos em competicbes regionais e nacionais e era
medalhista das paralimpiadas escolares nacionais.

Antes da participacdo nas avaliagbes, o participante foi
informado sobre os procedimentos inerentes aos testes, e
assinou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pelo
responsavel. O participante também forneceu assentimento oral
antes da realizacdo da coleta de dados. O estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa com os seres humanos da
instituicio onde foi desenvolvido (protocolo  ndmero:
56016616.4.0000.5353). Os testes foram realizados no horéario
de treino de natac&o do atleta. Os testes, nas distancias de 50 m
(T50) e de 25 m (T25) em nado crawl, sob maxima intensidade,
foram realizados no horério de treino do participante e 0 mesmo
estava familiarizado com os procedimentos dos testes.

Protocolo

Os testes foram realizados em piscina aberta de 25 m
(temperatura da agua: 28,5 + 0,5°C; temperatura do ar: 28,1 +
0,5°C) e entre as 17 e as 19 horas, a fim de minimizar o efeito
da variagdo circadiana na performance!’. Os testes foram
realizados com saida de dentro da piscina e posteriormente a
um aquecimento padrdo de 300 m, que foi realizado nadando
livremente pelo participante.

Parametros de bragadas e de pernadas

Apbs o aguecimento, o participante foi orientado a realizar
os testes T50 (1) e T25 (2) no nado crawl em maxima
velocidade, com intervalo minimo de 60 minutos entre cada teste
(sujeito permaneceu dentro da piscina). O tempo para realizagédo
de cada teste foi registrado com cronometragem manual
(Technos, modelo 100 lap memory, Sui¢a), por dois avaliadores
experientes. Para minimizar os erros decorrentes da
cronometragem manual, foram registrados apenas os décimos
de segundos, sem a inclusdo dos centésimos!®. Quando os
tempos obtidos pelos dois avaliadores eram diferentes nos
décimos, utilizava-se a média do valor registrado. O inicio de
cada repeticdo para o participante era indicado sob voz de
comando e o término quando o nadador tocasse com a mao na
borda. As repeticGes foram realizadas de dentro da piscina, sem
técnica de saida de bloco, a fim de evitar efeito da saida sobre a
cinematica e obter distancia de nado suficiente para a coleta dos
dados.

Os dados cinematicos das repeticdes de 25 e de 50 m foram
obtidos com a gravacédo de imagens externa e subaquatica do
nado crawl e a utlizagdo do software Kinovea em duas
dimensbes com a gravacao do nado, no plano sagital, a uma
frequéncia de 60 Hz com duas cameras de video (Nikon, W300)
que foram sincronizadas. As imagens foram coletadas nos
trechos dos 25 m que antecederam as parciais dos 25 m e dos
50 m no T50 e no T25. Uma camera foi posicionada
aproximadamente 40 cm abaixo da superficie da agua (camera
subaquatica) e a outra camera foi posicionada aproximadamente
90 cm acima da superficie da &agua (camera externa). A
distancia entre a lente das cameras e o plano de deslocamento
do nadador era de, aproximadamente, 7,5 m. Essas distancias
permitiram um campo de visdo de, aproximadamente, 5,0 m do
plano de deslocamento do individuo que foram considerados
para ambas as cameras.

Com isso foram obtidas as variaveis de FB, DC, VN, IN,
tempo de ciclo e FP. Previamente a gravacado das repetigdes, a
imagem de uma régua de calibragdo de 5 m de comprimento foi
gravada ao campo de captacdo’®. Os primeiros 10 m da piscina
foram desconsiderados, a fim de minimizar efeitos da propulsédo
contra a borda da piscina.

Para cada repeticdo, a determinacdo da frequéncia média
de ciclos (FB) foi realizada a partir da entrada da mao direita na
agua até a proxima entrada [tempo de um ciclo (Tciclo)] ao longo
de dois ou trés ciclos ao centro da imagem. FB foi calculada pelo
quociente entre o nimero de ciclos de bragada executado e o
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tempo para executa-lo dentro dos 5,0 m. A VN foi obtida por
meio do quociente entre a distancia percorrida no plano
horizontal da cabeca do nadador e do tempo para deslocar
dentro dos 5,0 m. A distancia média percorrida a cada ciclo (DC)
foi obtida pelo quociente entre a VN e a FB para cada repeticéo.
Foram utilizados os valores médios de DC e VN para o calculo
do indice de nado (IN) a partir da equagéo IN = VN*DC (m2.s%)".
Os desempenhos foram considerados como o0s tempos para
percorrer o0 T25 e 0 T50 m*°.

A FP foi obtida por meio da andlise das imagens de video
subaquatica no software Kinovea com andlise dos quadros da
imagem correspondentes a um ciclo completo de bragadas®. O
campo de visédo foi de aproximadamente 5 m. A partir da
identificacédo destes quadros foi mensurado o nimero de batidas
de pernadas durante a realizacdo de um ciclo de bracadas. Foi
considerado como um ciclo completo de pernadas a cada
movimento descendente e ascendente realizado por um dos
membros inferiores. A FP (ciclos.min?) foi analisada conforme a
Equacéao 1:

Equacgéo 1
FP=n/Tc

Em que oFP representa a frequéncia média de pernadas,
on representa o ndmero total de ciclos de pernadas e a Tc
representa o tempo para a realizagdo de um ciclo de bragada.

Resultados

Os valores dos tempos nos 25 (T25) e 50 m (T50), foram,
respectivamente: 16,87 s e 38,73 s. No T25 os valores da FB, da
DC, da VN, do IN, do Tciclo e da FP foram, respectivamente:
69,23 ciclos.min; 1,28 m; 1,47 m.s; 1,89 m2.s?; 0,85 s e 69,6
ciclos.min’. Durante o T50, os tempos das parciais do primeiro e
do segundo trecho de 25 m foram 17,73 s e 21,00 s,
respectivamente. As Figuras 1A, 1B e 1C apresentam os valores
da FB, da DC e da VN no T50, respectivamente, que foram
obtidas nos trechos de 25 m que antecederam as parciais dos
25e 50 m.

Observou-se uma diminuicdo da velocidade ao longo da
prova, com valor superior entre os 10 e os 20 m (1,40 m.s?) e
reduzindo-se 15% (1,19 m.s) no segundo trecho da andlise (35-
45 m). A FB apresentou uma notavel redugdo do primeiro para o
segundo trecho (66,6 e 60,0 ciclos.min?, respetivamente), a
medida que a DC diminuiu ao longo da prova (1,26 e 1,19 m).

As Figuras 2A, 2B e 2C apresentam os valores do tempo do

ciclo, do IN e da FP no T50, respectivamente, que foram obtidas
nos trechos de 25 m que antecederam as parciais dos 25 e 50
m.
O tempo de ciclo teve aumento ao longo da prova, com menor
valor entre os 10 e os 20 m (0,90 s) e aumento de 12% (1,00 s)
no segundo trecho da andlise (35-45 m). O IN apresentou
diminuicio do primeiro para o segundo trecho em 19% (1,76 e
1,41 m2s?), respetivamente. Ainda, a FP também teve
diminuicio do primeiro para o segundo trecho em 14% (71,2 e
60,8 ciclos.min'), respectivamente.

Discusséo

Os principais resultados indicam uma diminui¢cdo da FB, da
DC e da velocidade ao longo do T50. Verificou-se também que o
IN e a FP apresentaram redugdo nos valores e o Tciclo teve
aumento ao longo do T50. Ainda, no T25 os valores da FB, da
DC, da VN e do IN, foram relativamente maiores, exceto, o
tempo de ciclo que foi menor e o valor da FP que foi muito
proximo do T50. O resultado similar da FP entre os testes T25 e
T50, pode ser explicado pelo nivel de experiéncia do nadador
com DV, o que pode indicar que o atleta deve enfatizar o
desenvolvimento da movimentacdo de pernas no nado crawl nas
sessdes de treinamento. Os valores de FP encontrados no
presente estudo estdo muito abaixo aos reportados em
nadadores competitivos convencionais!, o que pode ser
explicado pelo tempo de experiéncia do nadador com DV.

A diminui¢8o conjunta da velocidade, da FB, da DC e do IN
esta de acordo com a literatura para nadadores com DV*2, Este
estudo!? apresenta diminuicdo das variaveis cinemaéticas ao
longo da prova dos 100 m nado livre e consideram que as
alteracBes mecanicas sdo induzidas pela fadiga em situagdo de
competi¢cdo. Complementarmente é valido salientar que, para
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Figura 1. A: Frequéncia média de ciclos; B: Distancia média percorrida
por ciclo e C: velocidade média de nado, nos trechos 10-20 m e 35-45 m
dos 50 m.
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Figura 2. A: Tempo de ciclo; B: indice de nado e C: Frequéncia média de
pernadas, nos trechos 10-20 m e 35-45 m dos 50 m

velocidades elevadas, o nadador com DV (classe S12) utilizam a
principalmente a FB para conseguirem aumentar a velocidade
de nado, assim como em nadadores de elite convencionais e
com alguma deficiéncia fisica ou visual’>?°?!, Ainda, as
estratégias que as criangas e adolescentes de diferentes niveis
de habilidade adotam para resolver problemas motores advindos
do deslocamento na agua sdo de aumento da FB, ja que a DC
fica menor, o que pode ser explicado pelo nivel de habilidade e
de experiéncia com a modalidade??. Isso pode ser explicado
como a estratégia que os jovens adotam para melhorar a
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propulsdo em diminuir a durag&o do ciclo e, consequentemente,
aumentar a FB o que corrobora com os resultados do presente
estudo.

Kjendlie e Stallman?, verificaram que nadadores adultos
possuem menores valores de FB, tanto em velocidades
méaximas e subméaximas quando comparados a criangas e
adolescentes. Os autores?® explicaram que as causas nh&o
devem ser atribuidas apenas a diferengas na antropometria,
mas provavelmente ao nivel da técnica, a qual possibilita que os
adultos sejam nadadores eficazes para a mesma tarefa. Isso
pode explicar os resultados encontrados no presente estudo
gquando comparado aos encontrados (maior DC e menor FB) em
nadadores de elite com DV'2. Portanto, parece adequada a
utilizacdo de parametros biomecanicos, tais como, as variaveis
cinematicas de nado (FB, DC, VN e IN) pelo professor de
natacdo, como um recurso pedagbgico nas aulas e no
treinamento de natacdo para pessoas com DV.

Assim, os parametros estudados se alteram possivelmente
como resposta a velocidade no nado crawl em resposta a
demanda da tarefa dos testes T25 e T50. Craig e Pendergast®
demonstraram que, quanto maior for o nivel de desempenho,
menor serd o nimero de possiveis combinagGes entre a DC e a
FB a serem adotadas pelo nadador e, maior sera a capacidade
do nadador de manter os valores de DC e FB ao longo de um
esforgo a ser realizado.

Ao analisar os desempenhos do nadador adolescente com
DV no presente estudo, alguns aspectos devem ser
considerados. De um ponto de vista puramente tedrico, a falta
de visdo por si s6 ndo deve afetar a técnica de nado'?. O
comprometimento visual em si ndo é uma condigdo limitante
para a execugdo do nado, pois ndo ha razao fisiolégica para que
pessoas com DV ndo possam se sobressair no esportel??4,
Cabe salientar, que o fato de o nadador adolescente com DV do
presente estudo nadar com menor velocidade quando
comparado a nadadores convencionais da mesma idade?, pode
ser devido a dificuldade em determinar sua orientagdo de
posicédo na piscina e em manter uma trajetéria de linha reta de
execucdo do nado. Na natagdo, o medo ou a apreensédo de
atingir as cordas da raia e as bordas finais também seriam um
fator que implicaria no desempenho, dependendo da ocorréncia
e do grau de perda visual*2,

O incentivo a utilizagdo de parametros cinematicos deve ser
constante entre professores e treinadores de natagdo, ndo
apenas entre nadadores competitivos de elite, mas também
entre nadadores jovens convencionais e com alguma deficiéncia
de diferentes niveis, desde o aprendizado, até o nivel
competitivo, por possibilitar avaliagdo do quadro e da evolucéo
da técnica de maneira satisfatéria e provendo fundamentos para
a prescricdo da aprendizagem e do treinamento na
modalidade®®.

Como observado por Makris et al.?®, em um estudo que
avaliou a fungdo visual e o desempenho, a quantidade de
treinamento e os anos de experiéncia foram significativamente
associados ao desempenho em natacéo de atletas com DV. De
acordo com Winnick?” aponta que a falta de experiéncia, e ndo a
falta de habilidade, é tipicamente a causa de atrasos no
desenvolvimento motor e refinamento de habilidades em
individuos com DV. S&do recomendadas para futuros estudos,
avaliagbes dos movimentos coordenativos e das fases da
bracada na natacdo em jovens como aspectos complementares
e mais detalhados na avaliagdo dos parametros da técnica.

Concluséao

Os achados deste estudo indicam que o nadador
adolescente com DV apresentou diminui¢céo da FB, da DC e da
velocidade ao longo do T50. Verificou-se também que o IN e a
FP apresentaram reducdo nos valores ao longo do T50. Ainda,
no T25 os valores da FB, da DC, da VN e do IN, foram
relativamente maiores, exceto, o tempo de ciclo que foi menor e
o valor da FP que foi muito préximo do T50. Tais mudancgas
podem ser devidas as adaptacdes da técnica pelas diferentes
velocidades. Ainda, os valores encontrados na movimentacao de
pernas do nado crawl por meio da FP, ficaram muito abaixo aos
reportados em nadadores convencionais. Como a FP apresenta
funcdo importante na contribuicdo do equilibrio e também da
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propulsdo para o desempenho do nado, professores e
treinadores de natacdo devem enfatizar e promover o
desenvolvimento e a melhora da movimentacdo de pernas no
nado crawl nas sessdes de treinamento com a modalidade
independente do nivel de experiéncia do atleta convencional e
com DV.
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