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Resumo: O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos do ritmo de
pernada na organizagao temporal da bragada do nado crawl. Participaram 12
adultos, entre 21 e 51 anos. A tarefa consistiu em percorrer 25 m nadando
crawl em velocidade lenta, em trés ritmos de pernada. Como nio foram
encontradas diferencas significativas na organizagdo temporal da bracada
do nado crawl em fungdo do ritmo de pernada, concluiu-se que o ritmo
de pernada néo interfere na organizagio temporal da bracada. Portanto,
embora o nado crawl se caracterize pela alta interagdo entre os compo-
nentes, a autonomia da organizagio temporal da bragada prevalece sobre

o ritmo de pernada.
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INTRODUGCAO

O nadar refere-se a uma acio predominantemente motora que o individuo, em sua totalidade, realiza
intencionalmente, para manter-se e propulsionar-se na agua (LANGENDORFER, 1986). Considerando a suces-
sdo de estagios no desenvolvimento das habilidades motoras, o nado crawl se refere a uma forma especifica de
nadar, segundo técnicas que compreendem um patriménio cultural da humanidade (FREUDENHEIM; GAMA;
MOISES, 1996). O nado crawl tem sido caracterizado como um sistema aberto (OLIVEIRA et al., 2009). Sis-
tema, pois compreende movimentos simultdneos e ciclicos dos componentes, agdo de bragos, pernas, tronco
e respiragdo. Aberto, pois o individuo tem que fazer ajustes para adaptar o nado as constantes variagdes do
meio, da tarefa e do organismo.

Uma importante caracteristica dos sistemas abertos ¢ a interdependéncia de suas partes (BERTALANFFY,
1977). O nado crawl ndo é excegdo. Por envolver um alto nivel de interacdo entre suas partes — agdo de
bragos, pernas, tronco e respiragdo —, supde-se que a acdio de um componente pode interferir, favorecendo
ou ndo, na execugio de outro componente.

Os estudos do nado crawl tém envolvido, predominantemente, a investigacio dos efeitos de diferentes
variaveis na bragada. Mais especificamente, o efeito na bracada do nado crawl de variaveis como nivel de ha-
bilidade (CHOLLET et al., 1997; FREUDENHEIM et al., 2005; MADUREIRA, 2006), velocidade (CHOLLET;
CHARLIES; CHATARD, 2000; MILLET et al., 2002; LERDA; CARDELLI, 2003; SEIFERT; BOULESTEIX; CHOL-
LET, 2004; SEIFERT; CHOLLET; ROUARD, 2007; SILVA, 2008) e percurso (FREUDENHEIM, 2008; SEIFERT
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et al,, 2005). Em conjunto, esses estudos significam um avango no conhecimento a respeito do nado crawl,
pois mostram que nivel de habilidade, velocidade e percurso tém efeitos sobre a bragada do nado crawl. Em
consequéncia, a concepcdo da existéncia de um padrio Unico e consistente do nado crawl tem sido substitui-
da pela concepcao de que, para tornar o nado mais eficiente, sua bragada precisa ser ajustada as demandas
especificas de velocidade e percurso. Portanto, diferentemente do pensamento predominante até entio, nio
ha um Unico padrio de bragada correto.

Outro conjunto de estudos teve como objetivo investigar o efeito da execucdo de um componente do
proprio nado, ou seja, da respiragdo, na bragada (PAYTON et al,, 1999; LERDA; CARDELLI; CHOLLET, 2001;
SEIFERT; CHOLLET; ALLARD, 2005; VEZOS et al., 2007; SEIFERT et al., 2008). Com excegdo de Payton et al.
(1999), esse conjunto de estudos revelou que a bragada do nado crawl é modificada em fungio da condigio
de respiracdo. Mesmo em Vezos et al. (2007), em que a tarefa consistiu em nadar crawl em velocidade lenta
(aproximadamente a 80% do melhor tempo) nas condicdes com e sem respiragio para o lado preferido, os
resultados mostraram que, comparada a condigdo sem respiragio, aquela com respiragdo apresentou maior
duragdo total da bragada. Esses estudos revelaram que ha efeito do padréo respiratério na organizagido tem-
poral da bragada, ou seja, que ha grande interdependéncia entre a bragada e a respiragdo. No entanto, o nado
crawl envolve outros componentes, como a agdo das pernas.

Nadadores utilizam diversos ritmos de pernada, como pernada de 2, 4 e 6 tempos. Ritmo de pernada
refere-se ao nimero de movimentos das pernas para baixo (fase propulsiva) por ciclo de bragada (duas bra-
Gadas) (MAGLISCHO, 1999, 2003). A escolha do ritmo se da, principalmente, em fungdo da distincia a ser
percorrida (CATTEAU; GAROFF, 1990; PALMER, 1990; COSTILL; MAGLISCHO; RICHARDSON, 1992;
COUNSILMAN; COUNSILMAN, 1994; SCHMIDT, 1985; MAKARENKO, 2001; MAGLISCHO, 1999, 2003).
Os ritmos de pernada 2 x | e 6 X | predominam, respectivamente, em provas de longa e curta distincias
(CHOLLET; CHARLIES; CHATARD, 2000). A pernada é, em grande parte, responsavel pela estabilidade do
rolamento do tronco que, por sua vez, pode interferir nas agcdes propulsivas dos bragos. No entanto, ndo se
sabe se o ritmo de pernada afeta a organizagido temporal da bragada.

Nesse sentido, este estudo tem como objetivo investigar os efeitos do ritmo de pernada na organizacdo
temporal da bragada do nado crawl.

METODO

Amostra

Doze nadadores habilidosos, sendo 4 de género feminino e 8 de género masculino, com idade média de
32 anos (DP = 10,08) e com experiéncia média em natagdo de 19 anos (DP = 10,30) (Tabela 1), participaram
do estudo mediante assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido.

Tabela |

Caracteristicas dos participantes do estudo em relagio a género,
idade e experiéncia em anos na pratica de natagio.

Participantes (género) Idade (anos) Experiéncia (anos)
I (F) 24 3
2 (F) 31 I5
3(F) 38 I5
4 (F) 51 20
(continua)
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Tabela | (Conclusdo)

Caracteristicas dos participantes do estudo em relacdo a género,
idade e experiéncia em anos na pratica de natagio.

Participantes (género) Idade (anos) Experiéncia (anos)
5 (M) 39 31
6 (M) 25 5
7 (M) 28 10
8 (M) 22 20
9 (M) 22 20
10 (M) 39 36
11 (M) 30 20
12 (M) 25 4
Média 32 19

DP 10,08 10,30

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Tabela |, pode-se verificar que o desvio padrio relativo a idade é bem alto, o que indica grande varia-
¢do de experiéncia entre os participantes. No entanto, como o delineamento prevé comparagio do mesmo
sujeito nas diferentes condicdes, esse dado ndo compromete os resultados do estudo.

Tarefa

A tarefa consistiu em percorrer 25 m nadando crawl, sem respiracdo nos |5 m centrais do percurso
(entre as bandeirinhas), em velocidade lenta (confortavel). Cada nadador realizou trés tentativas, sendo uma
tentativa em cada ritmo de pernada, 2 x |, 4 x | e 6 X |. Esses ritmos referem-se ao nimero de pernadas
por ciclo de bragos (duas bragadas) (MAGLISCHO, 1999, 2003).

Material

Para filmar os nadadores, foi utilizada uma cadmera digital da marca Sony DSC W70 (30 quadros por se-
gundo) fixada na borda da piscina, a 1,80 m de altura, a 2 m da lateral da piscina. Essa cimera captou as imagens
utilizadas para a contagem da frequéncia das pernadas e para a analise da organizagio temporal das bragadas,
considerando trés ciclos consecutivos de bragada nos |5 m centrais do percurso. O software VIRTUALDUB 1.8.8
foi utilizado para a obtengdo dos tempos de cada fase da bracada (aérea e aquatica) mediante a contagem do
nimero de quadros. Utilizou-se uma fita velcro fixada no punho (ossos do carpo) com objetivo de aumentar
o contraste entre os membros superiores do nadador e, assim, facilitar a visualizagio das bragadas.

A coleta de dados foi realizada em piscina coberta e aquecida com dimensdes de 25 m de comprimento
por 12,5 m de largura, com temperatura entre 27° e 28°C (recomendagdo da Fédération Internationale de
Natation [Fina] para eventos internacionais).

Delineamento e procedimentos

Todos os sujeitos executaram a tarefa, percorrer a distancia de 25 m nadando crawl, em trés condigdes:
ritmo de pernada 2 x |,4 x | e 6 X |, em velocidade lenta. A sequéncia de apresentacdo das condicdes foi
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distribuida aleatoriamente. Os sujeitos iniciaram todas as tentativas dentro da piscina para evitar o efeito da
velocidade da saida do bloco de partida. Apos a execugdo em cada uma das tentativas, houve um intervalo de
3 minutos para descanso e preparagdo da proxima tentativa.

Medidas

As medidas utilizadas foram relacionadas ao desempenho (média e desvio padrio do tempo em segundos
para percorrer a distancia de 25 m em velocidade lenta) e a organizagio temporal da bragada nos seus aspectos
invariantes (média e desvio padrdo do tempo relativo das fases aérea e aquatica dos bracos direito e esquerdo)
e variantes (média e desvio padrido do tempo total das fases aérea e aquatica, média e desvio padrio do tempo
total da bragada). Mais especificamente: aspectos invariantes — tempo relativo (TR), variabilidade do tempo re-
lativo (VTR); aspectos variantes — tempo total das fases aérea e aquatica (T TFs), variabilidade do tempo total
das fases aérea e aquatica (VTTFs), tempo total da bragada (TTBr), variabilidade do tempo total da bracada
(VTTBr) (FREUDENHEIM et al., 2005).

Andlise dos dados

Os dados foram submetidos a uma analise estatistica exploratéria (analise descritiva e testes de norma-
lidade de Kolmogorov-Smirnov). Pelo fato de nio ter havido violagcdes de normalidade, os dados referentes
aos testes foram posteriormente submetidos a andlises de varidncia a um fator (trés condigdes) com medidas
repetidas utilizando o software SPSS 13.0 for Windows.

RESULTADOS

Em relacdo ao desempenho, podemos observar na Tabela 2 a média e o desvio padrio do tempo em
segundos para percorrer a distincia de 25 m em velocidade lenta nas trés condicdes de ritmos de pernada.
Na anilise inferencial, ndo foi detectada diferenga significativa (p < 0,05) entre as trés condi¢bes analisadas.

Tabela 2

Média e desvio padrio dos tempos em segundos na distdncia de 25 m
nas trés condi¢des de ritmos de perna em velocidade lenta.

Ritmos Perna 2 x | Perna 4 x | Perna 6 x |
Média (s) 25,23 25,30 25,46
DP 2,70 2,97 2,74

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em relacio aos aspectos variantes, conforme pode ser observado na Tabela 3, para a bragada direita,
parece haver maior variabilidade do tempo total da fase aérea no ritmo de pernada 2 x | e 4 x [, na varia-
bilidade do tempo total da fase aqudtica (VTTFs) no ritmo de pernada 6 % | e na variabilidade do tempo total
da bracada (VTTBr) no ritmo de perna 2 x |, em relagio aos demais. No entanto, a analise inferencial nio
detectou diferenga significativa (p < 0,05) na organizagio temporal dos aspectos variantes da bragada do nado
crawl em funcio do ritmo de pernada.

Em relacdo aos aspectos invariantes, para a bracada direita, parece haver maior variabilidade do tempo
relativo (VTR) das fases aérea e aquatica no ritmo de pernada 4 X |. Ja para bragada esquerda, parece haver
maior variabilidade das fases aérea e aquatica no ritmo de pernada 2 x |. No entanto, a andlise inferencial
ndo detectou diferenqa significativa (p < 0,05) na organizacdo temporal dos aspectos invariantes da bragada
do nado crawl em fungdo do ritmo de pernada.
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Tabela 3

Média e desvio padrio para trés ciclos consecutivos de cada uma das variaveis. Aspectos invariantes —
tempo relativo (TR), variabilidade do tempo relativo (VTR); aspectos variantes — tempo total das fases
aérea e aquatica (TTFs), variabilidade do tempo total das fases aérea e aquatica (VT TFs), tempo total da
bracada (TTBr), variabilidade do tempo total da bragada (VTTBr).

) Bracada direita Bracada esquerda
Condicdes
medidas Perna 2 x | Perna 4 x | Perna 6 x | Perna 2 x | Perna 4 x | Perna 6 x |
ms
(ms) aérea aquatica aérea aquatica aérea aqudtica aérea aquatica aérea aqudtica aérea aqudtica
TR 26,58 7342 2556 7444 2649 735l 2591 7409 268l 73,19 26,10 73,90
VTR 2,12 2,51 1,57 1,42 1,05 1,33

TTFs 290,28 806,00 274,08 803,67 29833 841,94 283,75 813,50 28858 797,53 29547 843,00
VTTFs 2937 27,82 28,69 2450 2339 248I 18,78 23,62 15,54 25,22 14,63 37,45
TTBr 1096,28 1077,75 1140,28 1097,25 1086, | 1138,47
VTTBr 46,18 27,47 38,57 26,40 34,63 41,28

Fonte: Elaborada pelos autores.

DISCUSSAO

O sistema pode ser definido como um conjunto de elementos em interagio (BERTALANFFY, 1977).
Nesse sentido, o nado crawl pode ser considerado um sistema aberto composto pela interacdo entre as agdes
de bracos, pernas, tronco e respiracdo. Considerando que uma importante caracteristica dos sistemas abertos
é a interdependéncia de suas partes, supde-se que a agio de um componente pode interferir, favorecendo ou
ndo, na execucdo de outro componente. Este estudo teve como objetivo investigar se ha efeitos do ritmo de
pernada na organizagio temporal da bragada do nado crawl.

Em relacdo ao desempenho, nio foi detectada diferenca significativa em fungdo do ritmo de pernada: o
tempo para percorrer a distancia de 25 m em velocidade lenta foi semelhante entre as condi¢es. Assim, os
resultados referentes as variaveis dependentes, ou seja, as medidas que expressam a organizagido temporal
da bragada, podem ser creditados inteiramente a manipulagio da variavel independente ritmo de pernada.
Nesse quesito, os resultados mostraram que, ao alterarem o ritmo de pernada, os participantes mantiveram
os aspectos invariantes (média e desvio padrio do tempo relativo das fases aérea e aquatica dos bragos direito
e esquerdo) e variantes (média e desvio padrido do tempo total das fases aérea e aquatica dos bragos direito e
esquerdo, e média e desvio padrio do tempo total da bragada) da bragada inalterados. Assim, diferentemente
do que pode ser verificado mediante a modificagio da acdo da respiragio (LERDA; CARDELLI; CHOLLET,
2001; SEIFERT; CHOLLET; ALLARD, 2005; VEZOS et al., 2007; SEIFERT et al., 2008), a organizacdo tem-
poral da bragada do nado crawl em velocidade lenta nio é afetada pela modificagdo no ritmo de pernada em
nadadores experientes.

Esse resultado vem ao encontro de uma caracteristica organizacional dos sistemas abertos: a diferenciagdo
das partes exige interacdo e controle. Portanto, a diferenciagdo, expressa por uma relativa autonomia das
partes integrantes do sistema diante das demais, embora nio suficiente, é condicdo necessaria para que haja
interagio (BERTALANFFY, 1977).

Estudos anteriores mostraram que a organizacdo temporal da bragada, no que diz respeito a relacdo entre
as fases aérea e aquatica dos bragos direito e esquerdo, caracteriza-se pela consisténcia do padrio. Mais espe-
cificamente, esses estudos verificaram que ha manutengdo dos aspectos invariantes do comportamento diante
da modificagio da velocidade de nado, tanto em atletas (SILVA, 2008) como em iniciantes (MADUREIRA, 2006),
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bem como ao longo de uma prova de 400 m livre (FREUDENHEIM, 2008). Portanto, o fato de, neste estudo,
os aspectos invariantes terem sido mantidos (TR e VTR) ao longo das trés condigdes reforca os resultados
anteriores de que a bragada se caracteriza pela consisténcia do padrido. Entretanto, partiu-se do pressuposto
de que, no nado crawl, hd interagio, ou seja, alta organizacdo entre as partes, mais especificamente entre o
ritmo de pernada e a bracada. Mesmo porque o ritmo de pernada é definido como o nimero de movimentos
das pernas para baixo (fase propulsiva) por ciclo de bracada (duas bracadas) (MAGLISCHO, 1999, 2003).
Portanto, ele é definido em fungdo do proéprio ciclo de bragada. Vale lembrar que, no caso deste estudo, foi
solicitado que o participante realizasse duas, quatro e seis pernadas no tempo de execugio de um ciclo de
bragada. Os resultados mostram que, conforme mencionado, essa solicitagdo foi atendida sem a necessidade
de alterar a organizagio temporal da bragada relativa aos aspectos invariantes. No entanto, diferentemente
dos estudos anteriores, no caso deste estudo, mediante a mudanga efetuada (ritmo de pernada), os aspectos
variantes da bragada também foram mantidos inalterados. Em conjunto, esses resultados permitem concluir
que, embora ocorram em interagio, os componentes bragada e pernada apresentam diferenciagdo entre si:
a agdo de um componente nio interfere na organizacao temporal do outro componente, preservando assim,
internamente ao sistema, uma relativa autonomia de suas partes. Portanto, embora o nado crawl se caracte-
rize por apresentar alta organizagdo entre os componentes, a autonomia da bracada, no que se refere a sua
organizagio temporal, prevalece sobre o tipo de ritmo da pernada.

Considerando os resultados obtidos nos estudos cujo objetivo foi investigar o efeito da condigido de
respiracdo na bracada do nado crawl (PAYTON et al.,, 1999; LERDA; CARDELLI; CHOLLET, 2001; SEIFERT;
CHOLLET; ALLARD, 2005; VEZOS et al., 2007; SEIFERT et al., 2008), os resultados deste estudo indicam que
a bragada parece preservar maior autonomia em relagio a pernada do que em relagio a respiragio. Portanto,
talvez o nado crawl compreenda diferentes niveis de interdependéncia na interagdo de seus componentes.
Em comparagio a interacdo bragada/respiracdo, parece haver menor interdependéncia e, portanto, maior
autonomia dos componentes na interacdo bragada/pernada. Nadadores podem alterar o ritmo de pernada
mantendo seu desempenho e organizagio temporal de bragada inalterados. Em estudos futuros, essa questio
deve ser investigada.

Manter um componente inalterado diante da modificagio de outro pode significar economia no processo
de resolucio de problemas. A demanda recai na alteragdo de apenas um componente, e, assim, processos
internos relacionados a programacio motora podem ser minimizados. Essa parece ser uma estratégia eficiente,
particularmente em se tratando de nadadores experientes.

No entanto, deve haver cautela, pois o estudo envolveu uma tarefa de baixa dificuldade para nadadores
experientes (nadar em velocidade lenta) que, ndo necessariamente, é generalizavel para condigdes de maior
dificuldade como nadar em velocidade maxima.

Estudos futuros deverio investigar essa questio utilizando a tarefa nadar em diferentes velocidades, provas
e niveis de habilidade dos nadadores. Esse resultado poderia auxiliar professores e técnicos a avaliar o grau
de perturbacio que o ritmo de pernada pode ou n3o gerar na eficacia e organizagdao temporal da bragada.

EFFECTS OF KICK RHYTHM MODIFICATION ON THE
FRONT CRAWL STROKE

Abstract: The aim of this study was to investigate the effect of the kick
rhythm on the temporal organization of the front crawl stroke. Participants
were twelve adults between 21 and 51 years of age recruited for this study.
The task consisted in covering 25 m crawl swimming at low speed, with

three different kick rhythms. Since no significant differences were found on
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the temporal organization of the front crawl stroke as a function of the kick
rhythm, it was concluded that the kick rhythm has no effect on the temporal
stroke organization. So, though crawl swimming characteristically involves
high interaction among components, the autonomy of the front crawl stroke

temporal organization prevails over the kick rhythm.

Keywords: motor behavior; swimming; temporal organization.
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