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RESUMO

A proposta deste estudo piloto foi verificar os efeitos da velocidade de nado e dos ciclos inspi-
ratérios sobre os pardmetros coordenativos do nado borboleta. Participaram quatro nadadores
de nivel regional, com desempenho médio de 69 *+ 3,6% do recorde mundial na prova de
100 m borboleta em piscina de 25 m. Em resposta ao incremento da velocidade de nado,
entre os principais resultados, destaca-se: reducdo da duracdo absoluta dos ciclos (de 2,01
+ 0,43 spara 1,07 = 0,09 s, entre velocidade relativa aos 200 m e velocidade mdxima em
25 m, com inspiragdo frontal e similar comportamento para ciclos ndo inspiratérios); marcado
aumento na duracdo das fases propulsivas da bracada, expressas em % da duragdo média
de quatro ciclos de bracada (fase B de 14,6 + 3,2% para 22,8 = 4,7% e fase Cde 12,9
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+ [,0para 19,1 = 0,9% com inspiracdo frontal e similar comportamento para ciclos ndo
inspiratérios), bem como maior sincronismo entre as acoes da bracada e da pernada.

PALAVRAS-CHAVE: Natacdo; andlise de video; nado borboleta; coordenacdo.

INTRODUCAO

O nado borboleta é considerado uma técnica simultanea, quanto a acdo dos
membros superiores e membros inferiores, e uma técnica descontinua em relagdo
as acdes propulsivas de bracos e pernas (BARBOSA, 2004). Esta descontinuidade nas
acdes propulsivas tem sido estudada por meio da andlise da coordenagio, nas diferentes
técnicas de nado, principalmente a partir do ano 2000, com o grupo da Universidade
de Rudo (Franca) (CHOLLET et al., 2000; CHOLLET et al., 2004; CHOLLET et dl.,
2006; CHOLLET et dl., 2008). O conceito de coordenacdo em natacdo, a partir da
organizacao temporal das fases propulsivas de bracada e pernada, como um indice
de coordenacio, foi inicialmente proposto para o nado craw! (CHOLLET; CHALIES;
CHATARD, 2000), técnica de andlise na qual é verificada a coordenacio entre bra-
cadas que sdo executadas com os dois bracos alternadamente, ao contrério do nado
borboleta. Este parametro de coordenacao ¢ verificado por meio do intervalo de
tempo entre o final da acdo propulsiva de um brago e o inicio da acdo propulsiva do
outro, podendo-se classificar os modelos de coordenacio, nos nados alternados, em
captura, oposicao ou sobreposicao (SCHNITZLER et al., 2008).

O nado crawl € o Unico dos estilos competitivos possivel de ser executado,
teoricamente, sob continuidade constante entre as agdes propulsivas. As demais
técnicas de nado apresentam limitagcdes biomecanicas, seja pela mobilidade articular,
no nado costas, seja pela simultaneidade nas acdes dos membros, nos nados peito e
borboleta (SEIFERT; CHOLLET, 2009). Chollet et al. (2006) verificaram o grau de
sincronismo entre os pontos-chave da bracada e da pernada na técnica de borboleta
em nadadores de elite, propondo quatro tempos relativos para a mensuragao da
coordenacdo. A coordenagdo bracada-pernada mostrou adaptagdes com relacao
ao incremento da velocidade de nado (VN) e do nivel de experiéncia, havendo um
maior sincronismo entre as acdes propulsivas tanto nas velocidades mais elevadas,
quanto em atletas de nivel mais elevado (SEIFERT et al., 2007; SEIFERT et al., 2008).

Um dos aspectos de maior relevancia para o desempenho na técnica de
borboleta diz respeito a execucdo e a frequéncia de ciclos inspiratérios (ALVES;
CUNHA; GOMES-PEREIRA, 1999; BARBOSA et al., 1999). O ciclo de inspiracdo
frontal consiste na execugdo de uma extensdo cervical, com a qual o rosto do
nadador rompe a superficie da 4gua. Tal movimento é essencial para o desempenho
nesta técnica, devido a necessidade fisioldgica de ventilagdo ao longo de provas com
distancias que variam de 50 m a 200 m, e ao longo das sessbes de treinamento. Du-
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rante os ciclos nao inspiratérios, o nadador executa uma flexao cervical, mantendo a
face voltada para a agua, podendo romper ou ndo a sua superficie (BARBOSA, 2002;
2004). Ainda, um ciclo completo do nado borboleta € composto por uma bracada
e duas pernadas, assim, de modo tedrico (nem todos os nadadores executam os
movimentos nos tempos descritos a seguir), quando os bracos entram na 4gua (inicio
do ciclo), ocorre uma primeira fase descendente da pernada, enquanto o nadador
executa a fase submersa da bracada, ocorre a primeira fase ascendente da pernada,
quando ha finalizacdo da bracada, imediatamente antes das maos safrem da agua,
ocorre a segunda fase descendente da pernada e, por fim, enquanto os bragos sdo
recuperados, ocorre a segunda fase ascendente da pernada (BARBOSA, 2002; 2004).

O:s ciclos de inspiracao frontal podem levar a uma maior amplitude de des-
locamento vertical da cabega, maior area frontal projetada e, consequentemente, a
maior arrasto hidrodinamico (BARBOSA et al., 1999; BARBOSA, 2002; 2004). No
entanto, ndo esta clara a repercussao da execucao de agdes inspiratdrias sobre a
coordenacio de nado. Desta forma, se torna relevante a andlise da técnica do nado
borboleta, considerando (1) aimportancia da compreensao das possiveis respostas
da coordenacio de nado as diferentes velocidades de nado e acdes inspiratérias, (2)
a escassez de estudos na area e (3) o método recentemente descrito por Chollet
et al. (2006) para determinacdo dessas respostas.

Assim, o objetivo deste estudo piloto consiste em descrever a coordenacio e
duracdo das fases da bracada e da pernada no nado borboleta, em diferentes veloci-
dades de nado, sob condi¢do de ciclos de inspiragdo frontal e ciclos ndo-inspiratorios,
de acordo com o descrito por Chollet et al. (2006).

MATERIAIS E METODOS

PARTICIPANTES

Participaram deste estudo quatro nadadores de nivel regional (idade média:
19,7 = 1,3 anos; estatura média: 178,9 = 4,5 cm; envergadura média: 185 = 8,2
cm; massa corporal média: 72,4 = 4,9 kg; desempenho médio nos 100 m borboleta:
69 * 3,6 % do recorde mundial em piscina de 25 m a época de realizacdo das
coletas, o que indica um desempenho médio, na prova, de aproximadamente 63
s), especialistas nas provas de borboleta (50, 100 ou 200 m). O estudo obedeceu
aos critérios de ética em pesquisas com humanos, resolucdo n® 196, de 10 de
outubro de 1996 (CNS). Todos os participantes foram previamente informados
dos objetivos, procedimentos e riscos envolvidos nesta pesquisa. Apds avaliacdo
por Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos, este projeto de pesquisa foi
aprovado sob nimero 19719.
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TESTES

Em uma piscina de 25 m coberta e aquecida, os nadadores executaram,
individualmente, oito repeticdes de 25 m, partindo de dentro da piscina, em veloci-
dades relativas a velocidade média nas provas de 200 m (V200), 100 m (V100), 50
m (V50) e méaxima velocidade de nado relativa a distancia de 25 m (Vméx) para as
condicdes de execucao de ciclos de inspiragao frontal e de ciclos nao-inspiratérios,
em uma Unica sessdo. As repeticdes foram realizadas em ordem aleatéria, tanto
para o fator velocidade de nado, quanto para o fator modelo inspiratério. Para evitar
possiveis efeitos da fadiga sobre a técnica de nado, foi observado um intervalo de,
no minimo, trés minutos em repouso passivo entre cada repeticio. Como eram
nadadores competitivos, acostumados a séries mais intensas e com menor intervalo,
pode-se afirmar que nao houve efeitos relacionados a fadiga sobre a técnica de nado,
até mesmo porque foram apenas duas repeticdes méximas de 25 m.

Os nadadores foram orientados a respirar em todas as bracadas, com excecao
da primeira, nas repeticdes em ciclos de inspiracdo frontal. Da mesma forma, os
nadadores foram orientados a ndo respirar nas repeticdes em ciclos de bragadas ndo
inspiratérios. Os tempos-alvo para cada repeticdo foram baseados nos melhores
desempenhos dos sujeitos na temporada (nas trés provas oficiais de borboleta),
sendo aceita uma margem de erro de *+ 2,5% sobre o mesmo. Quando necessa-
rio, ou seja, quando o desempenho era diferente em mais de 2,5%, para cima ou
para baixo do tempo-alvo, o nadador realizava novamente a repeticao especifica.

COLETA E ANALISE DOS VIDEOS

Foi realizada videogrametria subaquatica utilizando-se uma camera (JVC, GR-
-DVL9800), operando a uma frequéncia de amostragem de 25 Hz, a qual estava
alocada em uma caixa estaque imersa a 0,5 m de profundidade, e a uma distancia de
oito metros da raia utilizada para os testes. O deslocamento da camera foi realizado
manualmente por meio de um carrinho sobre trilhos posicionados na lateral da piscina.
A distancia da camera ao nadador possibilitou a coleta de imagens do corpo inteiro
do nadador, com visualizagdo da entrada da mao na agua e movimentos dos pés.

As fases da bracada e da pernada foram determinadas por meio de uma
analise quadro a quadro realizada de maneira independente por trés avaliadores
experientes, utilizando o software VirtualDub 1.8.7, sendo que todas as andlises, de
quatro ciclos completos, foram realizadas a partir do segundo ciclo de bragadas apds
a safda, para reduzir os efeitos do impulso sobre a parede da piscina. Os seguintes
critérios foram obedecidos: (1) qguando o ponto chave determinado foi igual para, no
minimo, dois dos avaliadores, este foi considerado como correto; (2) se os pontos
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chave determinados tiveram uma diferenca de até 0,08 s (dois quadros) para mais
e/ou para menos, para os trés avaliadores, foi considerado o valor intermediario;
e (3) no caso de divergéncias superiores a 0,08 s (dois quadros) entre os pontos
determinados pelos trés avaliadores, foi realizada uma reuniao entre, no minimo, dois
deles quando, apds nova andlise dos videos, foi determinado o ponto chave valido.

FASES DA BRACADA E DA PERNADA

As fases da bragada e da pernada foram determinadas segundo Chollet et al.
(2006). A bracada foi dividida em quatro fases, representando a média de quatro
bragadas analisadas:

— Entrada e apoio (A): tempo decorrido entre o ponto de entrada das maos
na dgua até o ponto imediatamente anterior ao movimento das maos para tras. -
Puxada (B): tempo decorrido entre o ponto imediatamente anterior ao movimento
das maos para tras até o ponto em que as maos estejam posicionadas verticalmente
em relagdo ao ombro. — Empurrada (C): tempo decorrido entre o ponto em que
as maos estejam posicionadas verticalmente em relacdo aos ombros até o ponto
de saida das maos da dgua. — Recuperacdo (D): tempo decorrido entre o ponto de
saida até o ponto de entrada das maos novamente na 4gua.

Asfases B e C sdo consideradas fases propulsivas, ao passo que as fases Ae D sdo
consideradas fases ndo-propulsivas da bracada. Os ciclos de pernadas foram divididos
em quatro fases, também representando o valor médio de quatro ciclos completos:

— Fase descendente | (D1): tempo decorrido entre o ponto de mudanca de
dire¢do superior e o ponto de mudanga de diregdo inferior da primeira pernada.
- Fase ascendente | (Al): tempo decorrido entre o ponto de mudanca de direcdo
inferior e o ponto de mudanca de direcdo superior da primeira pernada. - Fase
descendente 2 (D2): tempo decorrido entre o ponto de mudanga de direcdo superior
e o ponto de mudanga de dire¢do inferior da segunda pernada. - Fase ascendente 2
(A2): tempo decorrido entre o ponto de mudanca de direcdo inferior e o ponto de
mudanca de direcdo superior da segunda pernada D | e D2 sdo consideradas fases
propulsivas da pernada, ao passo que Al e A2 sdo consideradas fases ndo-propulsivas
da pernada. As duracdes das fases, da bracada e da pernada, foram mensuradas
com uma precisdo de 0,04 segundos, sendo expressa em valores percentuais da
duracdo total média de quatro ciclos completos.

COORDENACAO BRACADA-PERNADA

A coordenacio bracada-pernada foi mensurada por meio de quatro tempos
relativos entre pontos-chave da bracada e da pernada (T1, T2, T3 e T4), e de um
indice global da coordenacdo de nado (TTG), conforme proposto por Chollet et
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al. (2006). A obtencao desses tempos relativos se da pela diferenca de tempo entre
um ponto-chave da pernada e o seu respectivo ponto-chave da bracada, como
descrito a seguir: - T/: tempo entre o ponto de entrada das maos na dgua e o ponto
de mudanca de direcdo superior da primeira pernada. - T2: tempo entre o ponto
imediatamente anterior ao movimento das maos para tras e o ponto de mudanca
de diregdo inferior da primeira pernada. - T3: tempo entre o ponto em que as maos
estejam posicionadas verticalmente em relacao aos ombros e o ponto de mudanca
de direcao superior da segunda pernada. - T4: tempo entre o ponto de saida das
maos da dgua e o ponto de mudanca de direcao inferior da segunda pernada. - TTG:
diferenca de tempo total entre os pontos-chave da bragada e da pernada. Somatério,
em segundos, dos tempos absolutos de T1, T2, T3 e T4, expresso em percentual
da duracao total de um ciclo completo de pernadas.

A Figura | ilustra como sao obtidos os tempos relativos para mensuragao
da coordenacdo, considerando pontos-chave especificos da bracada e da pernada.
Cada ponto-chave € ligado por uma linha continua, cujos vales representam as fases
propulsivas de bracos e pernas.

(Centraba ) (APoio ) (OMBRo ) (“SAibA ) [ RECUPEREAGAO ) [ ENTRADA ]
. C\l e/ —%

4] L5) L6)

. bracada

. pernada

de d de ds de

diregdo superior dire¢ioinferior  direcdo superior  dire¢doinferior diregio superior
Figura I: Identificacdo dos pontos-chave para determinacdo da coordenacio entre membros na
técnica de borboleta.

Fonte: Adaptado de CHOLLET et al. (2006).
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ANALISE ESTATISTICA

Devido ao tamanho da amostra, de acordo com um estudo piloto, para a
andlise estatistica optou-se por procedimentos descritivos, com o calculo das médias
e desvios-padrdo das variaveis analisadas.

RESULTADOS

As velocidades de nado, em média, para V200, V100, V50 e Vmax foram
de, respectivamente, 1,45 = 0,08 m.s™; 1,63 = 0,09 m.s'; 1,78 £ 0,05 ms' e
1,88 = 0,07 m.s'. Esses valores de velocidade de nado correspondem as médias
das repeticoes com e sem respiracdo, calculadas conjuntamente.

DURACAO DAS FASES DA BRACADA E DA PERNADA

Em termos absolutos, a Tabela | apresenta as duragdes médias dos ciclos
de bracadas e de pernadas, para as quatro velocidades de nado e dois modelos
respiratérios.

Tabela |- Duragao média de quatro ciclos de bracada e de pernada, de acordo com a velocidade de

nado e ciclos inspiratérios e nao-inspiratérios (média + desvio-padrdo), n = 4

Ciclos inspiratérios Ciclos ndo-inspiratérios
Duracéo ciclo Duracéo ciclo Duracéo ciclo Duragéo ciclo
bracadas (s) pernadas (s) bracadas (s) pernadas (s)
V200 2,01 =043 2,01 0,43 1,95 = 0,34 1,94 0,35
V100 1,51 £0,15 1,51 0,14 1,44 = 0,09 1,44 = 0,08
V50 129 £ 0,12 1,29 £0,13 [,18 0,12 119 +£0,13
Vméx 1,07 = 0,09 1,06 £0,11 1,05 +0,11 1,05 +0,14

ATabela 2 apresenta os resultados das duracoes relativas das fases da bracada
em relagao a duragado total dos ciclos de bracada nas quatro velocidades de nado
analisadas, para ciclos respiratérios e nao-respiratérios.
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Tabela 2 - Duragdo das fases da bragada de acordo com a velocidade de nado (média =+ erro-padrao),
em percentual, sob execucio de ciclos de inspiratérios e ndo-inspiratérios, nas quatro velocidades de
nado, em percentual da duracdo média de quatro ciclos. P: duragdo das fases propulsivas e NP: duracdo
das fases ndo propulsivas, n = 4

V200 V100 V50 Vmax
Insp N-insp  Insp N-insp  Insp (%)  N-insp Insp (%) N-insp (%)
%) () (%) (%) (%)
Fase A 53,3 48,7 433 40,1l = 372 % 31,5+ 28,9 + 29,0 =
+ * + 57 6,3 52 59 79

19,4 17,3 7.5
Fase B 14,6 15,5 18,5 16,6 = 205 = 20,7 = 22,8 = 22,6 =

+ + + 1,8 2,4 32 4,7 4,4
32 I,7 I,4

Fase C 12,9 15,1 15,7 17,8 + 17,0 + 19,0 + 19,1 + 19,7 +
+ + + 1,9 1,0 2,2 0,9 [,6
1,0 1,7 )

Fase D 18,9 20,5 220 253+ 253+ 28,6 = 28,5 = 28,0 =
+ + + 1,8 3,7 3,5 2,4 2,5
2,7 2,1 33

P 27,2 30,6 342 345+ 375+ 39,8 = 42,0 = 42,3 +

B+C) + + + 3,1 1,8 4,2 5,1 56
2,6 3,1 1,2

NP 72,6 69,2 653 654+ 625+ 60,1 = 57,4 + 57,1 =
+ + + 59 8,2 7.9 3,9 8,7

18,7 16,0 9,2

ATabela 3 apresenta os resultados das duragdes relativas das fases das perna-
das em relacao a duracio total dos ciclos nas quatro velocidades de nado analisadas,
para ciclos respiratérios e ndo-respiratérios.

Tabela 3 - Duracao das fases da pernada em média = desvio-padrao (duas fases descendentes e duas
fases ascendentes), sob execugdo de ciclos inspiratérios e nao-inspiratérios, nas quatro velocidades de
nado, em percentual da duragao média de quatro ciclos, n = 4

V200 V100 V50 Viméx
N-insp Insp N- insp Insp N- insp Insp .
(o) B ()
S X € M 7 SR G M 7 B A
Descen 12,1 = 135+ 150+ 135+ 164« 176+ 179« 173 +
| 25 1,9 24 1,6 2,0 38 1,5 23

412 Rev. Bras. Ciénc. Esporte, Floriandpolis, v. 34, n. 2, p. 405-419, abr./jun. 2012



Ascen 42,0 =
I 12,7

Descen 12,5+
2 2,5

Ascen 329 =
2 9.4

41,8 =
10,3

13,5 =
2,9

30,7 =
6,7

394+ 404 =
9,0 6,6

139+ 142+
2,8 1,6

31,7+ 31,7«
4,7 2,9

362+ 355+ 353+ 36,9 =

7.9 7,5 8,0 8,1
170+ 170+ 179 = 17,3 =
2,2 3,8 3,7 0,9
300+ 296+ 287+ 28,0 =
3,4 54 6,9 59

COORDENACAO BRACADA-PERNADA

A Tabela 4 apresenta a coordenagdo entre bracada e pernada (T1 a T4)
e a coordenacdo geral do nado (TTG), em valores relativos a duracdo média de

quatro ciclos.

Tabela 4 - Coordenagédo bracada-pernada (média + desvio-padrdo), sob execucdo de ciclos de

inspiratérios e nao-inspiratérios, nas quatro velocidades de nado, em percentual da duragdo média

de quatro ciclos, n =4

V200 V100 V50 Vmax

Insp N- insp Insp N- insp Insp N- insp Insp N- insp
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

TI 0,05 = 0,05 0,11 0,09 0,07+ 0,05+ 0,0+ -0,02+ -0,01=
+0,05 +0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03

T2 -0,68 033 -058+ 0,34+ -0,32+ -0,22=+ -0, 16+ -0, 14+ -0,14+
0,28 0,11 0,08 0,07 0,07 0,07 0,05

T3 -0,13 = 0,21 -0,07 = -0,02+ 0,03+ -0,01= 0,02+ -0,01= 0,02+
0,17 0,03 0,02 0,05 0,01 0,03 0,03

T4 -0,14 = 0,21 -0,10 = -0,05+ -0,02+ -0,01= 0,0+ -0,02+ -0,01 =
0,12 0,08 0,05 0,04 0,06 0,08 0,04

TTG 1,10 +0,73 09 = 0,53+ 0,45+ 0,34+ 027+ 0,24+ 0,22+
0,53 0,19 0,13 0,11 0,09 0,13 0,06

DISCUSSAO

A discusséo dos resultados obtidos € dividida em dois topicos principais. No
primeiro, sdo discutidos os efeitos da velocidade de nado, e, no segundo, os efeitos
das ac¢oes inspiratorias sobre a duragao das fases e a coordenagao bracada-pernada.

EFEITO DA VELOCIDADE DE NADO

O protocolo aplicado, baseado em velocidades relativas aos melhores tempos
de cada nadador nas provas de 200, 100 e 50 m nado borboleta e velocidade ma-
xima em 25 m, foi eficiente para gerar diferentes velocidades de nado. A duragéo,
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em termos absolutos, das bracadas e pernadas (Tabela |) reduziu, ao passo que a
velocidade de nado aumentou. Este comportamento esta diretamente relacionado
ao incremento da frequéncia gestual quando do incremento da velocidade de nado,
como uma estratégia adotada por nadadores em situacdo de incremento agudo da
velocidade de nado, como demonstrado anteriormente por Castro et al. (2005)
para o nado crawl em nadadores competitivos e triatletas, e por Mazzola et al.
(2008) também no nado crawl, mas entre nadadores recreacionais.

As duragdes relativas das fases da bracada apresentaram modificagdes com
o incremento da velocidade de nado (entre V200 e Vméx). Houve uma maior
duracdo das fases propulsivas da bracada, devido ao maior tempo relativo das fases
B e C e a diminuicdo na duragdo relativa da fase A, ao passo que a velocidade de
nado aumentou (Tabela 2). Estes resultados vao ao encontro do comportamento
descrito na literatura, sobre a adaptacdo na duragéo das fases da bracada nas quatro
técnicas de nado (CHOLLET etal., 2000; SEIFERT et al., 2004; SEIFERT; CHOLLET,
2005; CHOLLET et dl., 2006; CHOLLET et al., 2008; SCHNITZLER et al., 2008).
De modo especifico, no nado borboleta, entre as velocidades relativas aos 400 m e
50 m, Chollet et al. (2006), encontraram incremento de 4% na fase B (de 20 a 24%
da duragdo média do ciclo) e 1,19% na fase C (de 21 a 22,1% da duragdo média
do ciclo), enquanto que a fase A reduziu em 10% (de 36,1 a 26,3% da duracio
média do ciclo). Mas esses resultados (CHOLLET et al., 2006) foram obtidos apds
andlise de 14 nadadores de elite, com média de melhor tempo na prova de 100 m
borboleta, de 57 s, e entre V400 e V50, diferentemente do presente estudo piloto,
que contou com quatro nadadores de nivel competitivo provavelmente inferior.

Ja em relacdo aos tempos relativos de execugao das pernadas (Tabela 3),
pode-se verificar incremento da duracdo relativa das fases descendentes (propul-
sivas) e reducdo da duragdo relativa das fases ascendentes (ndo propulsivas), ao
passo que a velocidade de nado aumentou. Este comportamento foi parcialmente
similar ao encontrado por Chollet et al. (2006), que encontraram incremento de
aproximadamente 2,4% no tempo relativo de duracdo da primeira descendente (de
I5,1 para 17,5%, entre velocidade relativa aos 400 m e velocidade relativa aos 50
m), e reducao de aproximadamente 3,5% na duragdo relativa da primeira ascen-
dente (entre 33,4 para 29,9%, entre velocidade relativa aos 400 m e velocidade
relativa aos 50 m). As outras fases ndo apresentaram, para Chollet et al. (2006),
comportamento consistente de incremento ou redugdo de suas duracoes relativas.

O comportamento de TTG, com o incremento da VN, indica um maior grau
de sincronismo entre os pontos-chave da bracada e da pernada nas velocidades
de nado mais elevadas. No presente estudo, esse comportamento se deve prin-
cipalmente a reducdo nos tempos relativos T1, T2 e T4 (Tabela 4), ao contrario
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dos achados de Chollet et al. (2006) e Seifert et al. (2008), os quais verificaram
adaptacbes somente nos valores de T| e T2 em nadadores de elite. Essas diferencas,
nas comparacdes entre os estudos, podem estar relacionadas a diferenca de nivel
competitivo dos nadadores participantes de ambos os estudos.

TI: entre V200 e V50, os nadadores apresentaram um intervalo de tempo
entre o ponto de entrada das maos na dgua e o inicio da fase descendente da primeira
pernada, o que pressupde um perfodo em deslize, sem geracao de propulsao, ja que
ndo ha movimentos propulsivos. Com o incremento da VN, houve uma redugdo
nesse tempo relativo, como mostrado por Chollet et al. (2006), Seifert et al. (2007)
e Seffertet al. (2008). Em Vmax, os nadadores acabaram precipitando o inicio da acdo
propulsiva da pernada, iniciando-a antes da entrada das maos naagua (T | < 0%). Isso
ocasionou uma perda de sincronismo entre as agdes de bragos e pernas. Agudamente
(quando ha a necessidade de incremento da velocidade, sem considerar efeitos do
treinamento a longo prazo), incrementos na VN sdo obtidos por incrementos na
frequéncia de ciclos de bracadas (CASTRO et al., 2005), o que pode ter dificuttado
a manutencdo de uma coordenacdo adequada em Vmax, que foi uma velocidade
superior as VN relativas aos eventos competitivos de 200 m, 100 m e 50 m.

T2: os nadadores apresentaram um tempo sem que ocorressem agoes
propulsivas entre o final da acdo propulsiva da primeira pernada e o inicio da fase
de puxada. Essa diferenga de tempo entre os pontos-chave da pernada e da bra-
cada diminuiu entre V200 e Vmax, indo ao encontro dos achados de Chollet et
al. (2006), Seifert et al. (2007) e Seifert et al. (2008). Esse comportamento esta
relacionado a diminuicdo na duracao relativa da fase de entrada e apoio, observada
com o incremento da VN (CHOLLET et al., 2006).

T4: entre V200 e Vmax, os nadadores apresentaram valores negativos de
T4, ou seja, houve um intervalo de tempo entre o final da fase descendente da
segunda pernada e o final da fase de empurrada. Com o incremento da velocidade
de nado, ocorreu uma diminuicdo nesse intervalo de tempo, levando a um maior
sincronismo entre as acbes da bracada e da pernada.

Estes resultados vao de encontro aos apresentados por Chollet et al. (2006)
e Seifert et al. (2008), os quais ndo observaram adaptacdes nos valores de T4. Pos-
sivelmente essa divergéncia se deva a diferenca entre o nivel de desempenho dos
sujeitos avaliados no presente estudo, e o dos sujeitos avaliados nos estudos prévios
(SEIFERT et dl., 2007). Os participantes deste estudo sao atletas de nivel regional, os
quais demonstraram dificuldades no controle da técnica de borboleta nas velocidades
de nado mais baixas, o que pode ter influenciado nos valores de T4, ao contrario dos
participantes dos estudos prévios, os quais apresentavam um nivel de desempenho
mais elevado.
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EFEITO DAS ACOES INSPIRATORIAS

Em termos absolutos (Tabela |), os resuttados de duracdo média dos ciclos de
bracada e pernada foram similares entre ciclos inspiratérios e ciclos ndo-inspiratérios,
com tendéncia a redugdo do tempo para os ciclos ndo-inspiratérios. Com relagdo
ao efeito das a¢des inspiratérias, houve uma menor duracio relativa da fase A (Ta-
bela 2) e um consequente incremento na duracao propulsiva da bracada, quando
realizados ciclos de bragada nao-inspiratérios. Essa redugdo na duracdo da fase A
possivelmente esta relacionada a uma maior velocidade de deslocamento horizontal
das maos, como observado por Barbosa (2000), o qual comparou as técnicas de
borboleta com ciclos de bracada ndo-inspiratérios e ciclos de inspiragao frontal.

Com a execucao de ciclos de inspiracdo frontal, ha uma maior amplitude
de deslocamento vertical (BARBOSA et al., 1999; BARBOSA, 2000), o que
em parte pode explicar a maior duracdo da fase de entrada e apoio. Barbosa
(2000) encontrou, para inspiragao frontal, média de 0,480 + 0,058 m para
o deslocamento vertical, em comparacdo a média de 0,204 = 0,031 m para
ciclos ndo-inspiratérios, ao comparar diferentes técnicas de nado borboleta em
nadadores de distintos niveis competitivos. Outra questdo a ser considerada
€ que, em condicao de ciclos nao-inspiratérios, o nadador realiza uma flexao
cervical, a qual facilita o final da fase de recuperacido da bracada (BARBOSA,
2004), proporcionando uma maior velocidade de deslocamento das maos
durante a fase de entrada e apoio (BARBOSA, 2000; BARBOSA et al., 2003).

A execugdo de ciclos de inspiragao frontal acarretou um menor sincronismo
entre os pontos-chave de bracada e de pernada (Tabela 4), representado pela maior
duragdo dos tempos relativos T1 (3,9 = 0,8%vs. 2,2 = 1,1%) e T2 (-20,8 = 2,4%
vs. -19,0 = 2,3%). Esse comportamento esté diretamente relacionado a duragdo da
fase A, ja que T| e T2 ocorrem justamente entre o ponto de entrada das maos na
agua (T1) e o ponto imediatamente anterior ao movimento das maos para tras (T2).

CONCLUSAO

Tanto o incremento da velocidade de nado, quanto a execucao de ciclos de
inspiracao frontal, provocaram adaptagdes na coordenacao do nado borboleta. Essas
adaptagbes sdo referentes a maior sincronismo entre agdes de bracos e pernas,
bem como maior duragdo das fases propulsivas, nas velocidades mais elevadas
(velocidade maxima e relativa aos 50 m) e quando executados ciclos de bracada
nao-inspiratérios.
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RELEVANCIA PRATICA

Quando o nado borboleta é executado em baixas velocidades de nado,
ocorre uma maior descontinuidade, devido ao maior tempo em que nao ha acdes
propulsivas, pressupondo maior tempo em deslize dos nadadores. Ainda, quando
orientados a nadar em velocidades de nado extremas, os nadadores devem focar
na melhor continuidade das a¢des propulsivas. Assim, parece ser adequado o trei-
namento do nado borboleta em ritmo de prova, ja que a execucio repetitiva de um
gesto esportivo de maneira adequada pode levar a incrementos de desempenho.

A andlise individual dos efeitos de ciclos de inspiracdo frontal sobre a coor-
denacdo de nado torna-se importante para desenvolver estratégias adequadas para
a frequéncia de ag¢des inspiratdrias durante eventos competitivos.

Butterfly stroke coordination: a pilot study about effects on speed and
on inspiratory actions

ABSTRACT: The purpose of this pilot study was to describe the effects of pace and breathing
actions on the coordinative parameters of the butterfly stroke. Four regional level swimmers
participated of this study (mean performance level: 69 + 3.6 % of the world record in the
100-m butterfly). Increasing speed, similar results were observed for both frontal breathing and
non-breathing conditions. Ffrom the 200m pace to the maximal speed trial, there is a decrease
in the absolute duration of arm stroke (from 2.0 + 0.43sto .07 % 0,09s), increasing the
relative duration of propulsive phases (pull phase: from 4.6 = 3.2% to 22.8 = 4.7%; push
phase: from 12.9 = [.0to 9.1 = 0.9%). Regarding to the inter-limb coordination, there
is a higher continuity between the arm and leg stroke key points.

KEY-WORDS: Swimming; video analysis; butterfly stroke; coordination.

Coordinacién del estilo mariposa: estudio previo sobre los efectos de la
velocidad de nado vy de las acciones inspiratorias

RESUMEN: La propuesta de este estudio piloto fue verificar los efectos de la velocidad de nado
y de los ciclos inspiratorios sobre los pardmetros coordinativos del nado mariposa. Participaron
cuatro nadadores de nivel regional, con desemperio medio de 69 =+ 3,6 % del record mundial
en la prueba de 100 m mariposa. En respuesta al aumento de la velocidad de nado, entre
los principales resultados, hubo: reduccién en la duracién absoluta de los ciclos (de 2,01 +
0,43 s para 1,07 = 0,09 s, entre la velocidad relativa a los 200 m e velocidad mdxima en
25 m, con inspiracién frontal y similar comportamiento para la condicién sin respirar); un
marcado aumento en la duracion de las fases propulsivas de la brazada (fase B de 14,6 +
3,2% para 22,8 = 4,7%y fase Cde 12,9 = 1,0 para 19,1 = 0,9% con inspiracién frontal
y similar comportamiento para la condicién sin respirar).

PALABRAS CLAVE: Natacién; andlisis de video; nado mariposa; coordinacion.
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