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Resumo

Objetivos: verificar os possiveis efeitos do uso do esndérquel sobre variaveis
cinematicas do nado crawl. Métodos: participaram 32 nadadores de ambos os sexos,
experientes com uso de esndrquel em natagao que realizaram seis testes de 25 m em
nado crawl (T25) sob trés intensidades (fraco, moderado e forte), trés com e trés sem
esnorquel. Foram obtidas, com cronometragem manual: frequéncia média de ciclo de
bragcada (FC), distdncia média de ciclo de bragada (DC), velocidade de nado (VN),
indice de nado (IN) e eficiéncia propulsiva (EP). Aplicou-se ANOVA fatorial e calculou-
se o tamanho de efeito, para alfa < 0,05. Resultados: Foi mostrado que o esnoérquel
nao tem efeito significativo sobre os parametros analisados. Com ou sem esnodrquel,
os resultados de FC, DC, VN, IN e EP foram similares, independente do uso do
esnorquel. Aumento de intensidade causou incremento de FC, de VN e de IN, ja DC
e EP apresentaram redugbes. Conclusao: de modo agudo, esnorquel ndo causa

alteragdes em parametros cinematicos de nado.

Palavras-chaves: analise, biomecénica, eficiéncia, nado crawl, desempenho



Abstract

Objectives: to verify the possible effects of using a snorkel on the kinematic variables
of front crawl swimming. Methods: 32 swimmers of both sexes, experienced in using
snorkels in swimming, performed six 25 m front crawl tests (T25) under three intensities
(weak, moderate and strong), three with and three without snorkels. Using manual
timing, the following data were obtained: mean stroke rate (SR), mean stroke length
(SL) (DC), mean swimming speed (SS), mean stroke index (Sl), and mean arm-stroke
efficiency (AE). Factorial ANOVA was applied, and the effect size was calculated, for
alpha < 0.05. Results: It was shown that snorkeling has no significant effect on the
analyzed parameters. With or without snorkel, the SR, SL, S, Sl, and AE results were
similar, regardless of the use of snorkel. Increased intensity caused an increase in SR,
SS, and SI, while SL and AR showed reductions. Conclusion: acutely, snorkeling

does not cause changes in swimming kinematic parameters.

Key-words: analysis, biomechanics, efficiency, front-crawl, performance
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INTRODUGAO

O desenvolvimento das habilidades aquaticas e, mais especificamente, da
natacéo, esta relacionada diretamente com a capacidade do individuo de vencer as
forcas existentes no meio aquatico. O empuxo, o arrasto e a tensido superficial da
agua sao fatores que influenciam o desempenho do nadador, na capacidade de gerar
propulsao e reduzir o arrasto (Castro & Loss, 2009), principalmente nos individuos que
competem em alto nivel. Refinar as habilidades de gerar propulséo e vencer o arrasto
influencia a capacidade técnica do nadador, que, a medida que se desenvolve, indica
melhor capacidade de gerar propulsao e de gerar menos arrasto. De maneira geral, o
nadador treina para aumentar o efeito propulsivo e diminuir o arrasto (Truijens &
Toussaint, 2005), para isso, é necessario entender que o desempenho na natagéo
esta diretamente relacionado a parametros biomecanicos (cinéticos e cinematicos),
de acordo com o nivel de desempenho de cada individuo (Franken, Carpes & Castro,
2007).

A sistematizacdo do treinamento da natacdo, sobretudo pela separagao das
capacidades (coordenagao, velocidade, flexibilidade, forca e resisténcia) € importante
para o desenvolvimento de uma natagdo mais eficiente e com menor gasto energético.
Segundo Castro e Mota (2008) o treinamento afeta o nado de forma cronica,
melhorando a capacidade de produc¢ao de for¢a dos musculos propulsores, bem como
de que maneira essa musculatura trabalha no aspecto técnico. Nesse sentido, a
técnica é conteudo fundamental para a melhora motora no meio aquatico (Caputo et
al., 2000). Para isso utilizam-se diversos materiais de treinamento para conduzir o

treinamento, como por exemplo o esnorquel.

Em relacdo ao desenvolvimento do esporte natacdo, a analise cinematica
global permite identificar como uma pessoa atinge e mantém determinada velocidade
de nado (VN), ao passo que esta pode ser identificada pelo produto entre a frequéncia
média de ciclos de bracada (FC) e distancia média percorrida pelo corpo a cada ciclo
de bragadas (DC) (Hay & Guimaraes, 1983). Outros parametros de analise, que séo
derivados da cinematica, séo o indice de nado (IN), produto entre VN e DC, que indica
a adequacao geral da mecanica do nado a determinada VN (Costill et al, 1985) e a

eficiéncia propulsiva da bragcada (EP), que estima o percentual da for¢a aplicada pelo
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nadador, nas bragadas, que realmente contribuem para o deslocamento a frente
(Cardoso & Castro, 2022). Aléem disso, segundo Hollander et al. (1986) a VN influencia
diretamente a EP, visto que em maximas velocidades aumenta-se a FC. Mesmo que
EP se refira a variavel cinética, ha que se considerar que é obtida por analises e

variaveis cinematicas.

Ao mesmo tempo que a utilizacdo de esnorquel no treinamento de natacao é
frequente, seus efeitos sobre parametros biomecanicos do nado sao praticamente
desconhecidos. Até o momento, ndo foram identificados estudos com esnérquel
simples. Considerando a utilizacdo recorrente deste equipamento, que modifica a
técnica de respiragao lateral do nado crawl, ndo sendo necessaria executa-la, é
possivel entdo, que o esndrquel gere alteracdo na cinematica do nado crawl,

especialmente na VN, na FC, na DC, no IN e na EP.
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2 PROBLEMA E OBJETIVOS

Elaborou-se o seguinte problema de pesquisa: quais sao os efeitos do uso do

esnorquel sobre parametros cinematicos do nado crawl?
Deste modo, sob diferentes intensidades, os objetivos deste estudo sao:

Geral: verificar os possiveis efeitos do uso do esnoérquel sobre variaveis

cinematicas do nado crawl.

Especificos: comparar velocidade de nado, frequéncia de ciclos, distancia
percorrida pelo corpo a cada ciclo, indice de nado e eficiéncia propulsiva da bragada

com e sem o uso do esnorquel.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Esta breve revisdo aborda a descricdo e caracteristicas do nado crawl, sua

cinematica e a utilizagado de esndérquel na avaliagao e no treinamento de natacéo.

3.1 Nado crawl

O nado crawl é amplamente reconhecido como o estilo de nado mais rapido e
mais eficiente (Barbosa et al, 2006). O nado crawl é um estilo que corresponde a
movimentos continuos e alternados de membros superiores, inferiores e tronco. Esses
movimentos sdo comumente chamados de bragada, pernada e respiragao,
respectivamente (Oliveira et al. 2009). O estudo de Deschodt et al (1999) explica que
90% da acao propulsiva do nado crawl corresponde a bragada, enquanto o restante
(10%) corresponde a acdo propulsiva da pernada. A bragada do nado crawl tem
quatro fases, sendo elas: entrada até apoio, puxada, empurrada e recuperagao
(Chollet, Chalies, & Chatard, 2000). Nesse sentido, as fases de puxada e empurrada
sdo majoritariamente responsaveis pela propulsdo do nadador, ainda que na fase de
entrada até apoio também ocorra agao propulsiva.

O nado crawl pode ser classificado como alternado, em relacdo aos
movimentos de membros superiores e inferiores, e ventral, em relagdo a posicédo do
corpo na agua (Maglischo, 2003). Ao longo de um ciclo de nado (duas bragadas)
ocorrem os movimentos de flexdo de ombro e extensao de cotovelo com a méo a
frente do ombro (na fase de entrada de apoio), seguida de leve flexdo de cotovelo e
extensdo de ombro (na fase de puxada). Adiante, ocorre a extensao do cotovelo e
ombro, levando a mao até a coxa (na fase de empurrada), e por fim, na fase de
recuperacao, ocorre flexdo de cotovelo para tirar o membro superior da agua, seguido
de abducgao de ombro e leve flexdo de cotovelo, reiniciando o movimento de bracada.
No que se refere ao movimento da pernada, ocorre a fase descendente (propulsiva),
quando se realiza leve flexdo da articulagdo coxofemoral seguida de extensao ativa
do joelho, com o tornozelo em posi¢ao de flexdo plantar para maior deslocamento de
agua. Na fase ascendente (ndo-propulsiva), o membro inferior sobe com extensao da

articulagao coxofemoral e extensao do joelho (Maglischo, 2003).



15

3.2 Cinematica

Dentre as areas da biomecanica, a cinematica se preocupa com a analise do
movimento a partir de variaveis espacgo-temporais. Na natagdo, a analise cinematica
tem sido aplicada tanto na descricdo do nado como um todo, com paradmetros
cinematicos globais de nado (Hay & Guimarades, 1983), quanto com parametros
segmentares dos nados (Falk-Giuliano et al, 2022). Os parametros cinematicos que
interferem no desempenho dos nados, e especificamente do nado crawl, influenciam
diretamente o desempenho de nado e na capacidade de vencer as forcas presentes
no meio aquatico, especialmente a FC e a DC, cujo produto € a VN, sem efeitos das
impulsdes obtidas na saida e nas viradas (Craig Jr. 1985).

Em relagdo a eficiéncia do nado, atuam como indicadores gerais o IN e a EP.
O IN trata-se da adequacgéo técnica geral do individuo em determinadas velocidades
de nado (Costill et al, 1985). Ja a EP indica o quanto de forga aplicada pela bragada
€ realmente propulsiva (Cardoso & Castro, 2022). Segundo Craig (1979) o IN esta
relacionado a outras variaveis biomecanicas, como a frequéncia média de ciclos de
bragadas (FC) que indica o numero de ciclos de bragada (duas bragadas) que um
nadador efetua em determinado intervalo de tempo. Ja a EP é dependente da VN, da

FC e caracteristicas antropométricas (Cardoso & Castro, 2022).

Como forma direta de mensurar a evolugao do nado de um atleta, sob ponto de
vista cinematico, pode-se utilizar o IN, produto entre VN e DC. A DC ¢é a distancia que
o nadador percorre ao executar um ciclo de bragadas (Hay e Guimaraes,1983), e pode
ser obtida pela razdo entre VN e FC. Assume-se que o nadador que percorre maior
distancia por bragcada em uma mesma velocidade apresenta melhor adequacao
técnica do nado a velocidade (Costill et al,1985).

Em relacdo as respostas cinematicas ao incremento de intensidade de nado,
estudo de Castro et al. (2005) comparou nove nadadores considerados velocistas,
seis nadadores considerados fundistas e oito triatletas, ao longo de repeti¢cées de 25
m, em nado crawl, com o objetivo de analisar o efeito de diferentes intensidades de
nado sobre parametros cinematicos. Foi evidenciado que com o incremento da

intensidade, ocorre o aumento de FC e diminuicdo de DC. Em resposta, a VN



16

aumenta, mostrando que o incremento de VN ocorre por resposta aguda ao
incremento de FC (Yanai, 2003). O aumento da FC parece ser a estratégia mais
utilizada por nadadores para aumentar a VN em resposta a intensidade de nado,
mesmo ndo sendo a mais econdmica. Toussaint e Beek (1992) mostra que a DC
fornece um bom indicativo de eficiéncia propulsiva, evidenciando que com o
incremento de intensidade, ocorre a diminuigdo de EP. Por fim, o estudo de Castro et
al. (2005) mostra que ocorreu incremento de IN para diferentes intensidades
(moderado, moderada e forte, respectivamente). Para velocistas, o incremento de IN
foi ainda maior, pois foram encontramos maiores valores de VN e DC. Tal resultado

indica melhor adequacgéo da técnica dos velocistas as demandas de intensidade

3.3 Esnorquel

O esnérquel € um equipamento composto por um bocal acoplado a um cano,
que permite a respiragdo sem necessidade de movimento rotacionais da cervical para
inspiragdo no nado crawl. E um material constituido por plastico e uma banda de
borracha que fixa o equipamento na cabecga. A Figura 1 mostra um esnérquel simples

para natacao.

Figura 1 — Esndérquel simples para natagéo. Fonte:

https://natacaopotiguar.blogspot.com/2019/04/qual-importancia-do-snorkel-no.html
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Pouco se foi estudado sobre a aplicagdo do esndérquel no treinamento de
natacdo. O esnoérquel € um equipamento que facilita a respiracdo do nadador,
deixando os segmentos propulsivos livres e operantes de forma mais isolada apenas
para o efeito de propulsdo (Barbosa, 2004). Se faz presente em métodos de
treinamento para melhora da consciéncia corporal, principalmente no que se diz
respeito a adequagao do nado para vencer as forgcas de arrasto. Ainda assim,
Keskinen, Keskinen & Rodriguez (2001) sugerem que o esnorquel Aquatreiner
(Cosmed, ltalia) (Figura 2), para analise metabdlica através de gases respiratérios,
aumenta a FC e diminui a DC. Porém este esnérquel € maior que um esnoérquel
simples (Figura 1), o que, possivelmente, incrementa o arrasto e pode modificar e
parametros cinematicos do nado. Os autores concluiram que essa alteracéo se da por

conta da mudanca de técnica da bracada e pelo aumento do arrasto.

Figura 2 - Esnérquel Aquatreiner (Cosmed, Italia). Fonte: do autor.

Ja Castillo-Lozano e Cuesta-Vargas (2017) apontam que o uso de esnorquel
simples modifica as atividades eletromiograficas de alguns musculos responsaveis
pelo controle e movimentos da coluna cervical, isso corresponde ao fato de que o
esnorquel diminui a agcao da cabecga, que consequentemente diminui o movimento de
rolamento corporal. Nesse sentido € aumentada a ativagdo dos musculos cervicais-

escapulo-umerais da parte superior do brago, modificando a biomecéanica do nado.

No sentido da iniciagdo da natagdo para criangas, estudo de Misimi, Kajtna &
Kapus (2022) aponta que o esnorquel pode provocar dificuldades na habilidade de

soltar bolhas na agua, porém aumenta a sensibilidade para movimentos de deslize no
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meio aquatico. Tal estudo separou dois grupos de criangas com medo de agua, e
mostrou a eficiéncia do esndérquel com oculos de protecdo em atender as
necessidades deste publico em nadar, mesmo prejudicando uma habilidade de
dominio respiratério tdo importante. Esse tipo de esndérquel é similar ao esnérquel

simples, porém esta acoplado a 6culos de protegcédo ou éculos de mergulho.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Participantes

A populagao deste estudo é de nadadores de 11 a 50 anos de idade de ambos
0s sexos, que tenham, pelo menos, dois meses de experiéncia com o0 uso do
esnorquel, e com experiéncia de, pelo menos, dois anos em pratica da natagdo. Os
participantes, por motivos de higiene e seguranga, devem ter o seu esnorquel de uso
pessoal. Participaram deste estudo 32 nadadores (16 do sexo feminino, 16 do sexo
masculino). O tamanho amostral minimo (28) foi definido a partir de calculo no
aplicativo G*Power v. 3.1.97 e considerando aplicagdo de ANOVA fatorial, tamanho
de efeito esperado de 0,25, alfa de 0,05 e poder estatistico de 0,80. N&o participaram
nadadores que tenham alguma lesdo que os impedisse de realizar o protocolo
proposto. Este projeto passou pela devida aprovagdo da Comissao de Pesquisa da
ESEFID e do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul sob o numero 74762523.0.0000.5347. Foram seguidas as recomendagdes do
Conselho Nacional de Saude (Resolugcéo 466/2012) sobre as pesquisas realizadas

em seres humanos.

4.2 Variaveis do Estudo

Sao variaveis deste estudo:

a. Variaveis de caracterizagao da amostra: massa corporal (kg), estatura (m),
envergadura (cm), idade (anos), e tempos de experiéncia em natagdo e com

esnorquel.

b. Variaveis independentes: utilizagado do esnérquel (com e sem), intensidades
subjetivas de nado em repeticdo de 25 m (fraca, moderada e forte). Sexo foi utilizado

como co-variavel.

c. Variaveis dependentes: frequéncia média de ciclo de bragada (FC),
velocidade de nado (VN), distdncia média de ciclo de bragada (DC), indice de nado

(IN) e eficiéncia propulsiva da bragada (EP).
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4.3 Protocolo

Foi seguido um protocolo para aquisicdo das variaveis do estudo, esse

protocolo se deu através das seguintes etapas:

|. Explicacao dos testes: explicacao sobre protocolo e materiais utilizados, leitura

e assinatura dos termos, esclarecimento do procedimento em geral,

ll. Obtengédo das medidas antropométricas;

lll. Realizagdo do aquecimento articular e aguecimento de 200 m em nado livre
na piscina. Em seguida, os participantes nadaram mais 100 m com utilizagédo do
Esnodrquel,

IV. Realizagdo de cada teste com obtencéo das variaveis.

4.4 Realizacao dos testes

Cada nadador executou duas séries de trés repeticdes de 25 metros (T25): uma
série com e outra série sem esnérquel em diferentes intensidades subjetivas (fraco,
médio e forte). O protocolo era semelhante ao descrito por Castro et al (2005). As
intensidades foram informadas para o participante pelo avaliador, que as determinou
de maneira randomizada, assim como a ordem de utilizacdo do esndrquel. Isso para
que nao houvesse preparagao prévia do participante ou mudancga de técnica de nado.
Apds a execucgao da primeira série, o participante repousou por trés minutos, enquanto
colocava ou retirava o esnérquel (dependendo da ordem do sorteio) para a realizagéao
de mais trés T25. A cada T25 foi respeitado 1 min de intervalo (Couto et al, 2014).

A partida de cada teste foi iniciada dentro da piscina, com impulsédo contra a
borda, sem o salto de partida. A raia de realizagcao dos T25 foi central em relacéo as
bordas laterais da piscina. O nadador nadou em uma raia exclusiva, sem a utilizacao
da mesma raia por outros participantes, e sem a interferéncia de outros nadadores

nas raias vizinhas para evitar a influéncia do draft (SILVA et al., 2008).
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4.5 Coleta e processamentos dos dados

Foram obtidos os dados cinematicos de cada T25, com demarcagdes de uma
faixa entre os 10 e 20 metros da piscina, com medicdo de 10 metros. Nesse espaco,
foram registrados o tempo para percorrer 10 m (t110) e o tempo para realizar trés ciclos
completos de bragadas (t3C) por meio de cronometragem manual (Finis 3X100M
Stopwatch 130032 Yellow).

4.6 Processamento dos dados

Os dados de t10 e t3C foram utilizados posteriormente para o calculo de VN,
FC e DC. Os parametros cinematicos foram definidos por meio de equagdes (Franken
et al. 2013; Fiori et al. 2022), em diferentes intensidades dos T25 com e sem
esnorquel. As Equacgdes 1 a 4 foram utilizadas:
FC = <i> X 60

t3C
Equacao 1 - Para frequéncia de ciclo

UN = Ad
At
Equacao 2- Para velocidade do nado
DC = VN
~ (FC*6071)
Equacéao 3 - Para distancia de ciclo
IN =VN X DC

Equacao 4 - Para indice de nado

A EP foi estimada utilizando a equacao simplificada proposta por Zamparo
(2006) (Equacao 5):
EP = ((—VN * 0.9 ) ) 3) + 100
2xm.FCxl) =
Equacao 5 — Para eficiéncia propulsiva da bragada

Onde L= distancia entre o ombro e a mao quando a mao esta abaixo do ombro

nas fases de puxar, empurrar e transi¢cdo. "L" foi estimada por regresséo linear entre
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os dados individuais de estatura e os valores de "L" de Zamparo (2006), para
nadadores de ambos os sexos. Esta regressao linear entre estatura (est) e L
apresentou R? = 0,956. A Equacéo de predigéo de L foi definida como (Equagéo 6):

L = (0,2862 * est) + 0,0187

Equacao 6 — Para estimativa da distancia entre ombro e méao (L)

Deste modo, utilizando-se a Equacao 6 e a estatura de cada participante, foi
estimado, individualmente, L para cada nadador do presente estudo.

4.7 Analise estatistica

A distribuicdo dos dados foi testada com teste de Shapiro-Wilk, apds, foram
calculadas as médias, desvios-padrao e limites de confianga das médias para 95%. A
comparagao dos parametros cinematicos com e sem snorkel, nas trés intensidades,
foi realizada com aplicacdo de ANOVA fatorial com medidas repetidas (2x3), sendo
fatores a utilizagao de esnérquel (com e sem) e intensidades (fraca, moderada e forte).
Sexo foi utilizado como co-variavel. A esfericidade foi testada com teste de Mauchly
e, se necessario, foi utilizada a correcéao Epsilon de Greenhouse-Geisser. Post-hoc de
Bonferroni foi utilizado caso ANOVA seja significativa. Tamanho de efeito foi indicado
pela aplicagdo de estatistica eta?. SPSS v.23.0 foi utilizado para alfa < 0,05.
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5 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas dos participantes deste estudo, por
idade, tempo de experiéncia em natacao, tempo de experiéncia com uso do esnorquel,

massa, estatura e envergadura.

Tabela 1 - Caracteristicas dos participantes do estudo. Exp: experiéncia; dp: desvio padrdo; n = 32.

Média + dp Intervalos de confianga (95%)
Idade (anos) 13,0+ 14,3 15,4 — 25,7
Exp. natagdo (anos) 5+10,7 6,3 — 14,1
Exp. esnorquel (anos) 2+29 24-45
Massa (kg) 57,2+ 16,4 51,3 -63,1
Estatura (cm) 1,62+ 0,1 1,58 — 1,67
Envergadura (cm) 1,68+ 0,14 1,62 -1,72

A Figura 3 apresenta os resultados de média + desvio-padrdo das variaveis
cinematicas (painel A: VN; painel B: FC; e painel C: DC). Pode-se observar que n&o
houve efeito da utilizagdo do esnérquel, sendo todas as variaveis similares na mesma
intensidade, com e sem esndérquel (p = 0,184; eta? = 0,058 para VN; p = 0,461; eta?
= 0,018 para FC; p =0,880 eta? = 0,001 para DC). Houve o esperado efeito de
intensidade, com aumento significativo de VN e FC entre as intensidades fraco,
moderado e forte (p = 0,000; eta? = 0,906 para VN; p = 0,000; eta? = 0,896 para FC)
e redugdo de DC entre as intensidades fraco, moderado e forte (p = 0,000; eta? =
0,724). Nao foram encontradas interagdes significativas entre uso de esnorquel e sexo
(p = 0,575), nem entre entre uso de esnérquel e intensidade (p = 0,269) nas variaveis

cinematicas.
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Figura 3 — Resultados das variaveis cinematicas (Velocidade de nado, frequéncia de ciclo e distancia
de ciclo). Painel A: VN; painel B: FC; e painel C: DC; n=32

A Figura 4 apresenta os resultados de média + desvio-padrao das variaveis de

eficiéncias (painel A: IN; painel B: EP). Pode-se observar que ndo houve efeito da
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utilizacdo do esnorquel, sendo ambas as variaveis similares na mesma intensidade,
com e sem esnorquel (p = 0,410; eta? = 0,023 para IN; e p =0,898; eta? = 0,001 para
EP). Houve efeito de intensidade, com aumento significativo de IN entre as
intensidades fraco, moderado e forte (p = 0,000; eta? = 0,637) e redugao de EP entre
as intensidades fraco, moderado e forte (p = 0,000; eta®? = 0,729). Nao foram
encontradas interagdes significativas entre uso de esnorquel e sexo no IN (p = 0,91)
e na EP (0,85). Também n&o houve interagbes significativas entre entre uso de
esnorquel e intensidade no IN (p = 0,57) e na EP (0,356).
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Figura 4 — Resultados das variaveis de indice de nado e eficiéncia propulsiva. Painel A: IN; painel B:
EP; n=32
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6 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar os possiveis efeitos do uso do
esnorquel sobre as variaveis cinematicas do nado crawl. Para isso, foram comparadas
variaveis cinematicas e de eficiéncia, ao longo de trés intensidades, no nado crawl,
com e sem esnorquel. Durante a coleta, ndo foi instruido aos participantes como
realizar o T25, apenas foi informado a intensidade subjetiva que deveriam executar.
O apuramento dos dados mostrou que nao houve efeitos significativos do uso do
esnorquel nas variaveis analisadas. Os efeitos das intensidades prescritas foram
similares nas repeticbes com e sem esnorquel. Nao houve efeito do sexo sobre as
variaveis dependentes. As diferencas encontradas foram apenas em relacdo as
intensidades prescritas. De modo geral, VN, FC e IN aumentaram e DC e EP

reduziram com o incremento da intensidade.

Para a EP, estudo de Barbosa (2009), no qual foram analisados 28 nadadores
“nao experts” (15 meninos e 13 meninas), em testes de 25 m em uma intensidade
equivalente a um teste de 100 metros indicou que ndo houve efeitos significativos do
sexo sobre a EP (20,56 + 10,00% para homens 20,51 + 10,41% para mulheres). O
presente estudo encontrou valores de EP que variaram, aproximadamente, entre 25
e 30% e evidenciou que o esnérquel ndo apresentou efeitos significativos de sexo na
EP (p = 0,859). Os maiores valores de EP do presente estudo, em comparagao ao de
Barbosa (2009), podem ser devidos aos participantes do presente estudo terem
realizado protocolo em intensidades distintas. Por outro lado, o incremento da
intensidade gerou efeitos na EP (p < 0,001). Segundo Zamparo (2006), a EP diminui
em conjunto com a diminui¢do da DC. O presente estudo evidenciou que a DC
diminuiu em relagdo ao aumento das intensidades prescritas, entretanto, o esnérquel

nao provocou a alteragao de DC (p = 0,88).

Outro fator € a coordenacéao respiratéria com o esnoérquel. Segundo Seifert et
al. (2008), a respiracao unilateral, para o lado preferencial ou nao preferencial, causa
aumento de assimetria em relagcdo ao tipo de coordenacdo do nado. Isso ocorre
quando a EP da bragada é reduzida a medida que a fase propulsiva do braco acontece
no mesmo momento da respiragdo (movimento cervical de rotagcéo lateral). Outro

aspecto estudado, foi que o momento de expiracdo, se executado de maneira



27

sincronizada com a fase propulsiva da bragada, pode gerar aumento na forga
aplicada. No estudo de Seifert et al. (2008) solicitou-se que 11 nadadores
executassem sete ritmos de respiracao diferentes, em T25 em intensidade relativa ao
ritmo de prova de 100 metros nado livre. Além disso, foi pedido que os participantes
utilizassem o pull-buoy (boia de flutuagédo) para que ndo houvesse agao propulsiva
dos membros inferiores. O estudo mostrou que a respiragao bilateral (para os dois
lados) e 0 uso do esnorquel parece diminuir a coordenagao assimétrica do nadador,
melhorando o efeito propulsivo da bragada no momento da respiragdo. Isso se da,
pois, ao usar o esnérquel, os nadadores restringem o movimento da cervical, o que
causa menor rotacéo do tronco e diminuigdo na coordenacao assimétrica do nado. O
presente estudo ndo analisou as rotagdes de tronco e quadril, mas evidenciou que a

EP néo sofre alteragdes significativas com o uso do esnérquel.

De mesmo modo, a rotagdo exagerada do quadril pode causar movimentos
assimétrico. O estudo de Barden & Barber (2022) mostra que ao executar a respiragéo
unilateral, o quadril rotaciona de maneira exagerada, enquanto a respiragao bilateral
e 0 uso do esnorquel reduziram significativamente a assimetria do quadril (p = 0,001).
Tal estudo analisou 18 nadadores de elite, que executaram trés T100 em intensidade
relativa a 70% do melhor resultado da temporada competitiva. Cada teste foi realizado
em um modelo de respiragao: unilateral, bilateral (inspirando com movimento cervical
no intervalo entre 3 bragadas) e simulando a auséncia de movimento cervical com o
esnorquel. Nesse sentido, o esnorquel pode ajudar a minimizar ou corrigir a rotagéo

exagerada do quadril, resultada por maior assimetria do rolamento corporal.

Estudo de Barbosa (2010) utilizou o esnérquel Aquatrainer e evidenciou que o
equipamento n&o gerou efeitos significativos no IN (p = 0,25). Analisando a VN como
uma das variaveis que o IN é dependente, segundo Toussaint et al. (1987), o
esnorquel Aquatrainer incrementou o arrasto no meio aquatico em 10%. Entretanto,
no presente estudo, foi evidenciado que o esndérquel simples ndo gerou efeitos
significativos na VN (p = 0,184). A DC, outra variavel da qual o IN é dependente, n&o
teve efeitos significativos em decorréncia do uso do esnorquel (p = 0,88).

Em relacdo a FC, estudo de Barbosa (2010) indicou que o esnérquel
Aquatrainer manteve os valores para FC (p = 0,60). Como descrito anteriormente, no

presente estudo, ndo foi pedido para que os nadadores executassem o T25 de
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determinada maneira, nem que utilizassem qualquer modelo de respiragao. Porém,
segundo Couto et al. (2015), o modelo de respiragdo a cada duas bracadas gera
aumento da FC e aumento de DC. Esse modelo de respiragdo também foi capaz de
aumentar o tempo de 25 m. O modelo de respiragdo bloqueada (sem movimentos
cervicais para inspiragao) possibilitou menores valores de T25 e maiores valores de
VN e FC. O esndrquel, no sentido da respiracdo, possibilita a inspiragdo sem a
necessidade de movimentos cervicais, enquanto a respiracdo bloqueada ndo executa
0s movimentos cervicais, mas nao possibilita a inspiracdo. O presente estudo indica
que nao houve efeitos na FC com o uso do esnérquel simples (Figura 1) (p = 0,461),

mas aumento de FC relacionado ao incremento de intensidade (p < 0,001).

No que se refere a DC, estudo de Barbosa (2010) indicou que nao houve efeitos
significativos em relagéo ao uso do esnérquel (p = 0,60). O presente estudo evidenciou
0s mesmos comportamentos em relagéo ao uso do esnoérquel (p = 0,898). Entretanto,
em relagéo ao incremento das intensidades, houve uma diminui¢do na DC (p = 0,000),
possivelmente ligado ao aumento da FC e diminuigdo da EP. Diferentemente do
estudo de Barbosa (2010), o presente estudo utilizou um esndrquel simples, que
possivelmente gera menos arrasto que o esnorquel Aquatrainer, por se tratar de um
equipamento com menor area e utilizado no dia a dia do treino, diferentemente do
esnorquel Aquatrainer, que seu uso € inviavel para o cotidiano de treinos, ja que é
usado para testes de espirometria direta em natacdo. E importante salientar, que
existem poucos estudos evidenciando a cinematica do nado crawl com o uso do
esnorquel simples. Deste modo, o presente estudo se tornou pioneiro em evidenciar

o comportamento cinematico do nado crawl com esnérquel simples.

E importante salientar que os participantes estudados tinham como requisito
dois anos de experiéncia com o esnorquel. A experiéncia certamente deve ser
considerada em um estudo que compara diferentes niveis de reportérios. Entretanto,
nao foram encontrados achados na literatura que evidenciassem a experiéncia na
natacdo com esnorquel. No presente estudo, a experiéncia funciona como um pré
requisito para participacao, e ndo se acredita que tenha influéncia sobre as variaveis

cinematicas nesse contexto.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se concluir, ao analisar as variaveis cinematicas (VN, FC e DC), bem
como os indicadores gerais de eficiéncia de nado (IN e EP), que o esndrquel n&o
apresenta efeitos de mudancas imediatas da cinematica do nado crawl. A intensidade
se mostrou capaz de gerar as alteragdes na cinematica, assim como evidenciado em
outros estudos que abordam a cinematica do nado crawl. O comparativo entre os
sexos também n&o apresentou efeitos nas variaveis cinematicas, nem nos indicadores

gerais de eficiéncia.

O esndrquel pode ser capaz de diminuir a assimetria do nado, tanto em fungao
da menor rotagéo do tronco, como da menor rotacao do quadril. A assimetria do nado,
€ fator importante para o desenvolvimento de atletas de natac&o, que precisam vencer
as forcas do meio aquatico para manifestar desempenho. Todavia, é possivel que o
esnorquel simples gere incremento no arrasto. Por fim, pode-se propor outro problema
de pesquisa de maneira longitudinal, como a analise do uso do esnérquel em um
programa de treinamento. E possivel que o esnérquel altere de maneira crénica a

cinematica do nado, o que nao foi investigado no presente estudo.
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