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RESUMO
A sensibilidade palmar € uma interpretacdo consciente de estimulos
sensoriais oriundos do meio e pode apresentar relacio com a precisdo na
execucdo de movimentos de nadadores. Assim, este estudo objetivou
identificar e relacionar a sensibilidade palmar com o nivel técnico,
somado a possiveis fatores de interferéncia (fase 1). Também se
verificou indicadores de eficiéncia do nado (fase 2) e de desempenho na
fase propulsiva da bracada (fase 3) em fun¢do da sensibilidade palmar.
Participaram 105 nadadores da fase 1, sendo mensurada a sensibilidade
palmar (monofilamentos Semmes-Weinstein) e a importancia atribuida a
cinestesia/propriocep¢do (questiondrio), além da ficha de identificacdo,
estabelecendo-se trés grupos: Superiores (n=17), Medianos (n=43) e
Inferiores (n=45). Para a fase 2, determinou-se dois grupos de Melhor
(n=11) e Pior sensibilidade (n=10), verificando: velocidade média (v,),
frequéncia e comprimento de bracada (FB e CB/CBn) e indice de nado
(IN), por meio de andlise de video da prova de 100 m nado Livre
(dividida em dois trechos). Na fase 3, determinou-se nove pares
diferentes quanto a sensibilidade palmar, mensurando: forca maxima
(Fiax), forca média (Fq), tempo de aplicacdo da forca (t) e impulso (I),
por meio do sistema Aquanex. Verificou-se média de 2,53+0,17 (u.a.)
para a sensibilidade palmar e correlacdo negativa (p= -0,626) com o
nivel técnico. Por grupos, houve diferenca com médias de 2,38+0,13
(Superiores), 2,49+0,14 (Medianos) e 2,63+0,15 (Inferiores). Houve
diferenca na idade, tempo de treinamento e metragem didria de treino
dos Inferiores aos demais; € nimero de sessdes semanais € sessdes com
exercicios de propriocep¢do dos Superiores aos demais. Ndo houve
diferenca quanto a tempo de prdtica, tipo e metragem de prova.
Superiores também se diferenciaram quanto a importancia atribtida as
caracteristicas da técnica de utilizacdo dos miisculos do tronco e pegada.
Na compara¢do dos indicadores de eficiéncia do nado entre grupos
foram verificados: v, de 1,91+0,08 e 1,85+0,07; v, de 1,82+0,10 e
1,7120,09 (m.s™'); FB, de 48,9+3.8 e 51,7+2,7; FB, de 47,8+3,9 e
48,9+4,5 (ciclos.min’l); CB; de 2,36+0,22 e 2,16+x0,12; CB, de
2,2940,18 e 2,11+0,15; CBn; de 0,63+0,06 e 0,59+0,03; CBn, de
0,61+0,04 e 0,57£0,04 (u. a.); e IN; de 4,53+0,53 e 4,00+0,31; IN, de
4,18+0,43 e 3,62+0,31 (m’.ciclo™.s™"), para Melhor e Pior sensibilidade.
Na compara¢do dos indicadores de desempenho da fase submersa da
bracada foram verificados: Fp.x de 106,3£35,7/110,2437,2 e
118,4+36,9/123,3+32,8 (N); Fpea de 59,5423,2/61,4+27,6 e
63,8+20,5/62,6+19,5 (N); t de 091£0,11/0,9340,11 e



0,8940,13/0,94+0,13 (s); e 1 de 64,3%£17,8/672+22,6 ¢
66,0+18,9/66,7£17,0 (N.s), para maos dominante/nio dominante nos
grupos Melhor e Pior sensibilidade. Nadadores com melhor nivel
técnico apresentaram maior sensibilidade palmar. Idade, tempo de
treinamento, metragem didria e nimero de sessdes semanais € com
exercicios de propriocep¢do podem interferir na maior sensibilidade
palmar, assim como a importincia atribuida. Nadadores com melhor
sensibilidade palmar apresentaram maiores CB/CBn e vy, resultando em
melhor IN. Nadadores com menor sensibilidade palmar apresentaram
maiores Fy,, € ndo houve diferenca para F..4, t e 1. Acredita-se ter
ampliado o conhecimento acerca da sensibilidade palmar de nadadores,
através de uma ferramenta que possibilitou quantificid-la e apontar sua
relacdio a fatores associados.

Palavras-chave: Percepcao tétil. Cinemadtica. Cinética. Natacdo.



ABSTRACT

Palmar sensibility is a conscient interpretation of sensory stimuli that
can be related to precision when it comes to swimmers' movimentation.
Thus, this study aimed to identify and to relate palmar sensibility to a
technical level, adding to possible interference factors (phase 1). Stroke
efficiency indicators (phase 2) and performance in the propulsive stroke
phase (phase 3) have also been verified according to palmar sensibility.
One-hundred and five swimmers were analyzed in phase 1, having their
palmar sensibility (Semmes-Weinstein monofilaments) and its
importance attributed to kinesthetics/proprioception (questionnaire), as
well as an identification file, with three distinct groups established:
Superior (n=17), Median (n=43), and Inferior (n=45). For phase 2, two
groups were determined: Better (n=11) and Worse sensibility (n=10),
for which was verified: mean swimming velocity (vy,), stroke rate (SR),
stroke length (SL/SLn), and stroke index (SI), through a video analysis
of a 100 m freestyle (divided in two sections). In phase 3, nine pairs
were determined based on palmar sensibility, with the measuring of:
maximum force (F,,), mean force (Fp..,), force application time (t),
and impulse (I), through Aquanex system. A mean of 2.53+0.17 (u.a.)
was verified for palmar sensibility and negative correlation (p= -0.626)
with the technical level. In groups, there were differences with means of
2.38+0.13 (Superior), 2.49+0.14 (Median), and 2.63+0.15 (Inferior).
There were also differences regarding age, training time, and daily
training distances of the Inferiors if compared to others; and differences
regarding the number of weekly sections and sections with
proprioception of the Superiors if compared to others. There were no
differences regarding practice time, stroke style and competition
distances. Superiors were also different when it comes to the importance
attributed to the characteristics of the technique using trunk muscles and
catching. In comparison to the indicators swimming efficiency within
the groups, was verified: vy of 1.91£0.08 and 1.85+0.07; vy, of
1.82+0.10 and 1.71+0.09 (m.s"); SR, of 48.9+3.8 and 51.742.7; SR, of
47.843.9 and 48.9+4.5 (cycles.min'l); SL, of 2.36+0.22 and 2.16+0.12;
SL, of 2.2940.18 and 2.11£0.15; SLn; of 0.63+0.06 and 0.59+0.03;
SLn, of 0.61+0.04 and 0.57#+0.04 (a.u.); and SI; of 4.53+0.53 and
4.00+0.31; SI, of 4.18+0.43 and 3.62+0.31 (m*.cycle”s™) for Better and
Worse sensibility. Comparing the performance in the propulsive stroke
phase was verified: Fy, of 106.3£35.7/110.2£37.2 and
118.4436.9/123.3+32.8 (N); Fpean of 59.5£23.2/61.4+27.6 and
63.8+20.5/62.6£19.5 (N); t of 091+0.11/0.93£0.11  and



0.8940.13/0.94+0.13 (s); and I of 64.3+17.8/67.2422.6 and
66.0£18.9/66.7+17.0 (N.s), for dominant/non-dominant hands in Better
and Worse sensibility groups. Swimmers with improved technique
presented higher palmar sensibility. Age, training time and distance,
weekly number of sections and proprioception exercises can interfere in
palmar sensibility, as well as the importance attributed to it. Swimmers
with better palmar sensibility presented higher v, and SL/SLn, resulting
in better SI. Swimmers with lower palmar sensibility presented higher
Fiax, and no difference was seen for Fye,p, t and I. We believe this study
improved the knowledge regarding palmar sensibility of swimmers
through a tool which allowed us to quantify it and point out its relation
to the factors associated to it.

Keywords: Tactile Perception. Kinematics. Kinetics. Swimming.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Nos tltimos anos, a investigacdo cientifica tem desempenhado
um papel importante no ambito do desenvolvimento do rendimento
desportivo. Tem-se tentando cada vez mais modificar os movimentos
dos atletas e o controle motor, especialmente em desportos ciclicos,
como a natacdo (CLARYS, 2000). E de conhecimento de atletas e
treinadores que o desempenho na natacdo competitiva estd
fundamentalmente atrelado ao desenvolvimento das capacidades
motoras de resisténcia, for¢a e velocidade para percorrer as diferentes
distancias (MARINHO, 2002).

Estas capacidades estdo relacionadas ao desafio do nadador em
superar as forcas resistivas e gerar a maxima propulsio (TOUSSAINT;
BEEK, 1992), na qual as a¢des dos bracos e especialmente das maos
t&ém um papel fundamental. Por meio de a¢des constantes das maos, com
mudancas de posicdo e velocidade (SCHLEIHAUF, 1986; CAPPAERT;
RUSHALL, 1994; MAKARENKO, 2001; COLWIN, 2002;
MAGLISCHO, 2003), além do posicionamento dos dedos (MINETTTI;
MACHTSIRAS; MASTERS, 2009; MARINHO et al, 2010), os
nadadores controlam as acdes das forcas de sustentagdo e/ou arrasto,
resultante em  deslocamentos eficientes (COLWIN, 2002;
MAGLISCHO, 2003). Esta constante alteracdo da direcdo dos
movimentos, de acordo com Toussaint et al. (2000), somente ocorre
pelo nadador ter uma habilidade diferenciada, uma maior sensibilidade,
esta citada por Palmer (1990), como necessdria ao desenvolvimento do
nadador, devendo-se aprimorar esta caracteristica singular em relacio ao
meio em que estd inserido.

A sensibilidade (capacidade de ter sensagdo, sendo sensacdo a
percep¢do por meio dos sentidos ou o reconhecimento subjetivo de um
estimulo fisico) é uma interpretacdo consciente de estimulos sensoriais
do meio ambiente, podendo ser classificada, conforme Dapper (2007),
como protetora, relacionada a dor, a temperatura e ao toque leve; ou
discriminativa, relacionada a esterognosia (identifica¢dao de objetos pelo
tato), a grafestesia (reconhecimento de figuras pelo tato), a
discriminagdo de dois pontos a pressdo, a vibrag@o, ao reconhecimento
de diferentes texturas, a cinestesia (percep¢do do movimento) e a
propriocepcao (percepgdo da posicdo no espaco).

Em especial a cinestesia e a propriocep¢do tratam-se de uma
importante fonte de informacdo sensorial interna que d4 ao individuo a
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nocao sobre as posi¢des e movimentos do corpo, tendo um importante
papel no controle motor, principalmente nos esportes (SCHMIDT;
WRISBERG, 2008). No meio liquido, segundo Colwin (2002), referem-
se a habilidade intuitiva do individuo de sentir e controlar a 4gua com
eficiéncia. Esta habilidade diferenciada é por vezes descrita com os
termos “water feeling”, “feel the water” ou “feel for the water”, tendo
por ideia central, de acordo com Wilke (1997), a necessidade do
nadador em sentir a d4gua. A capacidade de sentir a dgua é um fator
considerado importante para nadadores de elite (WILKE, 1997; GANG,
2009; BURZYCKA-WILK, 2011) e também na selecio de talentos
(TOUSSAINT et al., 2000; MING-FEI; YAN; YI-HUA, 2006).

Acredita-se que o sentir a dgua seja uma qualidade exclusiva de
atletas talentosos, porém aprender a interpretar as sensagdes € ttil para
outros niveis de aprendizado e desta forma, incentivar a resposta
proprioceptiva dos individuos faz com que os movimentos sejam
eficientes no meio liquido (TOUSSAINT et al., 2000; COLWIN, 2002;
CORAZZA; PEREIRA; VILLIS, 2005). Mas apesar da importancia do
sentir a dgua, Starosta, Rostkowska e Kokoszka (2003) citam que ha
mais palavras do que fatos, ou seja, o conhecimento de profissionais
neste campo parece exceder todas as informagdes coletadas por
pesquisas. Ha dificuldade em determinar o sentir a 4gua por acontecer
somente no ambiente aqudtico, sendo interessante obter-se uma forma
de quantificar esta capacidade fora da dgua. Burzucka-Wilk (2011) cita
a necessidade de se determinar para a nata¢do, um nivel particularmente
elevado de sentir a 4gua, entretanto pouco ou quase nada foi
determinado em relacdo a sensibilidade do nadador e especialmente da
mao.

Um instrumento comumente utilizado para a avaliacdo da
sensibilidade, e também da sensibilidade da méo (palmar, tatil), sdo os
monofilamentos. Os monofilamentos foram idealizados por Von Frey
em 1898 e aprimorados por Semmes e Weinstein em 1960, e sdo
atualmente utilizados na maioria dos casos para avaliacio da
sensibilidade plantar, mas também para outras dreas corporais como a
face e as maos (OLMOS et al., 1995), sendo, conforme Bell-Krotoski
(1991), instrumentos objetivos para mapear a sensibilidade nervosa.

Por meio da avaliacio com monofilamentos, Kalugal e
Rostkowska (2006; 2008) identificaram diferentes niveis de
sensibilidade palmar entre nadadores, atletas de artes marciais, esportes
de equipe, atletismo, esportes aqudticos e um grupo controle ndo atleta,
sendo significativamente maior em nadadores. Sensibilidade palmar
diferenciada também destacada por Kalugal et al. (2013) ao apontar o
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efeito agudo do treinamento no meio aquitico em comparagdo a
jogadores de basquetebol e ndo atletas. Dentre os resultados observados
para os nadadores, pode-se observar que hd limiares diferenciados de
sensibilidade, mas ndo foram abordados e/ou determinados, nestes € em
outros trabalhos encontrados, os porqués e possiveis efeitos desta
variacdo no desempenho. Acrescenta-se, como limitacdo destes estudos,
0 pequeno numero de nadadores avaliados e alguns pardmetros de
controle como inexistentes ou ndo citados. Ter este conhecimento
corrobora ao citado por Colwin (2002), que o conhecimento acerca do
préprio movimento pode ser obtido pela maximizacdo do tato e das
sensacdes da pressdo, contribuindo para acdes desejdveis em um
nadador habilidoso. A maior qualidade do movimento a partir desse
aumento da sensibilidade, segundo Starosta, Rostkowska e Kokoszka
(2003), também influenciaria no treinamento de nadadores com ganhos
de qualidade.

A qualidade do movimento e a melhora da técnica sdo elementos
mensuraveis e, de acordo com Pereira (2009), anélises biomecanicas sdo
ferramentas importantes neste processo. Por meio de andlises
cinematicas sdo realizadas mensuracdes dos indicadores de eficiéncia do
nado (CRAIG et al., 1985; HALJAND, 1998; ARELLANO et al., 2003;
POLLI et al., 2009), tais como a frequéncia e o comprimento de bragada
e o indice de nado, estes relacionados a velocidade obtida pelo nadador
na fase denominada de nado “puro” ou “limpo”, onde ndo ocorre a
influéncia das acdes de saida e virada, que geram aumentos
significativos na velocidade (HAY, 1985; COSTILL et al, 1985;
CAPUTO et al., 2000; GATTL, ERICHSEN; MELO, 2004; CASTRO et
al., 2005; PEREZ et al., 2011; FERREIRA et al., 2012). Outra forma
ocorre com ferramentas de andlise cinéticas, na qual sdo determinadas as
forcas produzidas e o impulso gerado em determinadas fases da bragada
(ADAMS et al., 1983; MARINHO, 2002; BARBOSA et al., 2010;
CASTRO et al., 2010; MOROUCO et al., 2011), os quais apresentam
relacdo significativa com velocidade de nado (HAVRILUK, s/d). Mas,
apesar dos parametros cinematicos e cinéticos serem comumente
avaliados, na literatura consultada, ndo foram encontrados estudos que
apontassem diretamente a relacdo destes com a sensibilidade palmar,
mesmo sendo aceito a capacidade de sentir a dgua como fator
importante ao desempenho do nadador.

Contudo, inserido nesta caracteristica apresentada por nadadores
e na possibilidade de avaliacdo da sensibilidade palmar por
monofilamentos, formula-se as seguintes questdes a serem investigadas:
Ha4 relacdo entre sensibilidade palmar e o nivel técnico? Quais os niveis



20

de sensibilidade palmar em nadadores de diferentes niveis técnico? Que
fatores podem interferir na sensibilidade palmar? Qual importancia
atribuida pelos nadadores a cinestesia/propriocep¢do ao meio liquido?
Que diferencas ocorrem nos pardmetros biomecanicos, indicadores de
eficiéncia do nado e desempenho na fase propulsiva da bracada, em
funcdo de diferentes niveis de sensibilidade palmar?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
Analisar a sensibilidade palmar de nadadores.

1.2.2 Objetivos especificos
o Identificar e relacionar o nivel de sensibilidade palmar com o
nivel técnico;
e Identificar e comparar os niveis de sensibilidade palmar entre
nadadores de diferentes niveis técnicos;
e Identificar e comparar fatores de interferéncia na
sensibilidade palmar;
e Verificar e comparar a importancia atribuida a
cinestesia/propriocepcdo ao meio liquido pelos nadadores de
diferentes niveis técnicos;
o Identificar e comparar os indicadores de eficiéncia do nado de
nadadores de diferentes niveis de sensibilidade palmar;
o Identificar e comparar os indicadores de desempenho na fase
propulsiva da bracada de nadadores de diferentes niveis de
sensibilidade palmar.

1.3 JUSTIFICATIVA

A natacdo € um esporte em constante aprimoramento, seja pela
técnica dos nados ou pelos recursos utilizados. A luta contra o tempo em
competi¢cdes de alto nivel impulsionou os estudos, por parte de técnicos
e pesquisadores, para o desenvolvimento de métodos mais eficazes de
treinamento e precisdo dos movimentos, buscando o melhor
desempenho dos nadadores. A necessidade dos nadadores de melhorar
continuamente sugere o uso de avancos técnico-cientificos na
investigacdo de novas técnicas (PEREIRA, 2009).

As alteragdes funcionais e estruturais decorrentes no corpo do
atleta constituem a base fisioldgica para o treinamento. Além da funcdo
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motora do atleta, sensagdes cinestésicas que acompanham o movimento
do corpo, como por exemplo, visual, auditiva e sensagdes tateis
especificas, também se adaptam. Um alto nivel de sensacdes e
percepgdes cinestésicas condiciona o desenvolvimento de habilidades
motoras necessdrias para cada tipo de atividade motora. Para uma
grande parte dos atletas, estas habilidades podem determinar a eficicia
das acOes dos atletas e os padrées de comportamento motor
(CORAZZA, PEREIRA, VILLIS, 2005).

De acordo com Magill (2004), estudos que investigam a
propriocepcdo e a realizacdo dos movimentos tém verificado que a
propriocepcdo possui relacdo com a precisdo na execugdo de
movimentos. Através do feedback proprioceptivo o sistema nervoso estd
continuamente realimentando o centro de controle do movimento com
informacdes, o que permite uma atualizacdo das posicdes dos membros
e, consequentemente, que a pessoa faca ajustes necessdrios a trajetdria
correta dos membros. Acrescenta-se ainda a questdo do feedback
proprioceptivo também influenciar no timing do inicio do comando
motor.

Na natacdo, a percepcdo a partir da pressdo tatil é descrita por
Ungerechts e Schack (2006), como ponto crucial de controle e de
feedback de movimento, sendo o sentir a dgua uma capacidade
diferenciada. Sentir a dgua se baseia em efeitos perceptuais, criando
possibilidades de ajustes de movimento. O nadador poderia, de acordo
com Solovjova, Sproge e Volkova (2011), criar um maior caminho de
propulsdo durante a bracada e assim tornd-la mais eficiente, refletindo,
segundo Wilke (1997), na melhor percepcdo espacial e temporal. De
igual forma, enquanto a mio acelera certa quantidade de dgua para trés
por um determinado tempo, uma maior sensibilidade poderia resultar em
um maior tempo de aplicacdo de forcas propulsoras, gerando um maior
impulso, que, para Ito e Okuno (2003), ocorre pela maior precisdo do
movimento, com angulos de ataque e de orientacdo gerando aceleragdo
no exato momento.

Para a mensuracdo da sensibilidade, Bell-Krotoski et al. (1995)
verificaram que os monofilamentos contém sensibilidade e
repetibilidade necessdrias para servirem como instrumentos na avaliagdo
da sensibilidade. Assim, a quantificacdo e a associa¢do de diferentes
respostas dos sistemas sensoriais pode se tornar um progresso em
programas de treinamento esportivo. As vantagens deste instrumento,
conforme os autores, € que o nylon, por apresentar propriedades
viscoeldsticas, permite que seja realizado um curvamento do filamento
quando aplicado a pele, absorvendo as vibracdes da mao do examinador,
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as quais poderiam gerar estimulos diferenciados nos mecanorreceptores
e alterar os resultados dos testes. Da mesma forma, devido a sua
elasticidade o nylon mantém uma for¢ca constante enquanto aplicado,
que cessa imediatamente ao parar o estimulo.

Outro aspecto relevante é sua adequacdo a realidade que gerou a
elaboracdo do projeto. Desde 2008 como pesquisador, colaboro do
Nicleo de Pesquisa de Gestdo do Esporte da Universidade do Sul de
Santa Catarina (UNISUL), junto ao grupo de pesquisas em biomecanica
no projeto intitulado: “Avaliagdo Biomecdnica dos atletas de Natagdo
da Equipe UNISUL na detec¢cdo e acompanhamento de talentos e
prescri¢do do treinamento”. A participacdo ocorre com auxilio no
desenvolvimento de instrumentos e métodos e na realizacdo de
avaliacdes dos atletas da equipe de natacdo. O grupo tem a participacio
dos professores e técnicos da equipe UNISUL e parceria com a
Confederacdo Brasileira de Desportos Aquiticos (CBDA). O projeto
engloba a avaliacdo dos nadadores de alto rendimento, intimamente
relacionado ao desempenho no esporte, e as discussdes surgidas deste
grupo, norteiam as questdes abordadas neste projeto. Um ponto curioso
e que chamou inicialmente a aten¢do para o assunto foi a observagéo de
nadadores de bom nivel, que ao se prepararem no bloco para a saida,
esfregavam as maos nas laterais dos blocos de partida. Quando
questionados do porque, estes relatavam que assim “estimulam a mao” e
conseguem sentir melhor a dgua.

Tendo 1isto, a necessidade dos nadadores de melhorar
continuamente sugere o uso de avancos técnico-cientificos na
investigacdo de técnicas de nadar e dos fatores relacionados. Em face da
pouca existéncia de estudos que melhorem a compreensdo das relagdes
entre a sensibilidade palmar de nadadores e suas relacdes com
parimetros biomecanicos de desempenho, esta pesquisa visa produzir
conhecimento especifico e contribui¢des cientificas a atletas e técnicos.
Espera-se ampliar o conhecimento acerca da sensibilidade de nadadores,
por meio de uma ferramenta que possibilite quantificd-la e apontar sua
relacdio a fatores associados, algo ndo verificado na literatura consultada.

1.4 HIPOTESES

Tendo em vista os objetivos definidos, formulou-se as seguintes
hipéteses:

e H;: Nadadores de maior nivel técnico apresentam maior

sensibilidade palmar;
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e H,: Existe diferenca nos niveis de sensibilidade palmar entre
nadadores de diferentes niveis técnicos;

e H;: Existe diferenca na importincia atribuida a
cinestesia/propriocepcdo ao meio liquido entre nadadores de
diferentes niveis técnicos;

e H,: Nadadores com maior sensibilidade palmar apresentam
menor frequéncia de bracada;

e Hs: Nadadores com maior sensibilidade palmar apresentam
maior comprimento de bragada;

e Hg: Nadadores com maior sensibilidade palmar apresentam
maior indice de nado;

e H;: Nadadores com maior sensibilidade palmar apresentam
maior tempo de aplicacio da forga;

e Hg: Nadadores com maior sensibilidade palmar conseguem
gerar maior impulso.

1.5 DEFINICAO DE TERMOS

a) Nivel técnico: para caracterizar o nivel técnico foi utilizada a
proposta descrita por Marinho (2008) através do International Point
Score (IPS). O IPS € reconhecido pela FINA (Fédération Internationale
Natation Amateur) e utilizado como instrumento para verificar o nivel
dos sujeitos a partir da média dos oito melhores tempos da histéria em
uma dada prova, sendo esta média equivalente a 1000 pontos. O
resultado individual é determinado a partir desta referéncia, como por
exemplo, citado por Pyne, Lee e Swanwick (2001), os nadadores com
nivel internacional possuem um IPS em torno de 900 pontos. Este
sistema € utilizado mundialmente e permite comparar os resultados entre
sexos e provas diferentes, sendo este valor apresentado nos resultados
finais de competicdes oficiais.

b) Fatores de interferéncia: Foram considerados possiveis fatores
de interferéncia a idade; o tempo de pritica de natacdo; o tempo de
treinamento de natacdo; nimero de sessdes de piscina por semana;
metragem média didria de treino; realizacdo de exercicios de
propriocepcdo; niimero de sessdes com exercicios de propriocepcao;
principal estilo de nado e metragem de prova.

¢) Indicadores de eficiéncia do nado: indices de desempenho em
teste ou em prova utilizados para andlise do nado (HAY, 1985).

d) Fase propulsiva da bragcada: correspondente as fases submersas
da bracada, apds a entrada da (s) mao (s) na dgua, em que através de
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forcas de sustentacdo e/ou arrasto o nadador gera deslocamento
(COLWIN, 2002; MAGLISCO, 2003).

1.6 DEFINICAO DAS VARIAVEIS

1.6.1 Nivel de sensibilidade Palmar

Conceitualmente é definida como a capacidade dos receptores
cutdneos palmares sensiveis ao tato e pressdo responderem a um
estimulo titil na superficie da pele lisa (GUYTON, 1991).
Operacionalmente esta variavel foi determinada a partir da resposta do
individuo mediante a pressio de monofilamentos com diferentes
didmetros, dados os valores em indice que corresponde a escala Log 10
da forca em mg (NORTH COAST, 1996), expresso em unidade
adimensional (u. a.).

1.6.2 Cinestesia/propriocepcao do nadador

Conceitualmente definida como sentido ou consciéncia que se
tem dos movimentos das articulagdes, da tensdo nos misculos em uma
atividade motora (SCHMIDT; WRISBERG, 2008), assim como de
aspectos do ambiente externo no qual o corpo entra em contato
(BARBANTI, 2011), sendo para o nadador em relagdo ao seu entorno
em associa¢do as fases do nado (COLWIN, 2000). Operacionalmente
foi mensurada pelo questiondrio proposto por Shimojo et al. (2012),
com 12 questdes e respostas apresentadas em uma escala subjetiva de
Likert de sete pontos (de 1/discordo plenamente ~ 7/concordo
plenamente).

1.6.3 Indicadores de eficiéncia do nado em prova

Foram verificadas as seguintes varidveis na prova de 100 m
nado Livre, em uma piscina de 50 m, dividindo a prova em duas fases:

a) Velocidade média de nado (Vi e Vmo): conceitualmente
definida como a variagcdo da posicdo em fungdo do tempo (RESNICK;
HALLIDAY, 1972). Operacionalmente vy, foi obtida dividindo-se a
distancia pelo intervalo de tempo, desde o instante em que a cabeca do
nadador passa a marca dos 15 m iniciais até o instante em que a cabega
do nadador ultrapassa a marca dos 15 m finais, totalizando 20 m de
nado. Para v,;,; foram considerados os instantes nas marcas 65 m e 85 m.
Expressas em metros por segundo (m.s™);

b) Frequéncia de bragada (FB, . FB,): conceitualmente definida
como o numero de ciclos bragada por unidade de tempo, sendo que cada
ciclo representado por duas bragadas completas (HAY, 1985).
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Operacionalmente foi mensurada considerando-se o intervalo entre a
entrada da mdo direita ou esquerda na dgua até a entrada da mesma mao
apods quatro ciclos, dentro dos 20 m de nado entre as marcas 15 m e 35
m para FB; e 65 m e 85 m para FB,. Expressos em ciclos de bracada por
minuto (ciclos.min'l);

c) Comprimento de bracada (CB;, e CB,: conceitualmente
definido como a distdncia média percorrida pelo centro de massa do
nadador em um ciclo de bracada (FIGUEIREDO et al, 2012).
Operacionalmente foi obtido pelo quociente de vy, pela FB; e pela
divisio de vy, pela FB,. Expressos em metros por ciclo (m.ciclo’) e
também normalizados pelo quociente entre CB e o dobro da
envergadura do sujeito, apresentados como CBn; e CBn,, buscando
minimizar possiveis efeitos de caracteristicas antropométricas sobre a
varidvel (CASTRO et al., 2005; MAZZOLA et al., 2008);

d) Indice de nado (IN; e IN,): conceitualmente definido como
indice de adequagdo mecanica da técnica de nado (COSTILL et al.,
1985). Operacionalmente foi determinado pelo produto entre média de
Vi1 € CB; e entre v, e CB, Expressos em (mz.ciclo’l.s'l).

1.6.4 Indicadores de desempenho na fase propulsiva da bracada

Foram verificadas as seguintes varidveis:

a) Forca maxima (F,.x): conceitualmente definido como o maior
valor da forga alcangado durante um tempo determinado (MARINHO,
2002). Operacionalmente foi considerado o maior valor da forga
alcancado em cada e durante seis ciclos de bracada, expresso em
Newton [N];

b) Forca média (F,.q): conceitualmente definida como a média
entre todos os valores obtidos durante um tempo determinado
(MARINHO, 2002). Operacionalmente foi determinada pela média
entre todos os valores obtidos durante seis ciclos de bracada, expresso
em Newton [N];

¢) Tempo de aplicagdo da forca (t): conceitualmente definido
como tempo decorrido entre dois instantes (BARBOSA et al., 2012).
Operacionalmente foi considerada a diferenca entre o instante final e
inicial da aplicag@o de forca na fase submersa da bracada, expresso em
segundos [s];

d) Impulso (I): conceitualmente definido como a integral de uma
forca durante o intervalo de tempo em que ela atua (RESNICK;
HALLIDAY, 1972). Operacionalmente foi determinada pela integral da
forca pelo tempo, expresso em Newton vezes segundo [N.s].
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2. REVISAO DE LITERATURA

Para este estudo foi realizada uma busca nos portais: periédicos
CAPES, MEDLINE, ScienceDirect ¢ PubMed no periodo de maio de
2010 até abril de 2014. Foram selecionados artigos completos a partir

dos unitermos: natacdo (swimming); sensibilidade
(sensibility/sensitivity); sensibilidade palmar (palmar sensibility);
sensibilidade tatil (tactile sensibility); cinestesia

(kinesthetics/kinesthetics feeling); forca propulsiva (propulsive force);
nado amarrado (tethered swim); indicadores de eficiéncia do nado
(stroke efficiency indicators), comprimento de bragada (stroke lenght),
frequéncia de bracada (stroke rate), indice de nado (stroke index),
velocidade de nado (swim speed), cinemetria (kinematics). Inicialmente
foi realizada a leitura dos resumos e selecio dos artigos, sendo também
realizada a andlise das referéncias dos artigos selecionados. Os livros
com maior destaque (grande ndmero de citacdes em determinado
assunto) dentro das referéncias analisadas também foram selecionados.

2.1 FORCAS PROPULSIVAS E FUNCAO DA MAO NA NATACAO

A natagdo € uma modalidade diferenciada na qual os atletas
competem em um meio liquido, mais denso quando comparado com o
ar. Assim, a resisténcia que a dgua oferece (arrasto) ao deslocamento do
nadador se torna muito pronunciada, o que diminui a eficicia da
velocidade em relacdo aos desportos terrestres (MAGLISCHO, 2003).
Para se locomover na 4dgua, o nadador deve criar uma for¢a com seus
bragos e pernas que resulta em um deslocamento para frente, forca essa
denominada de  propulsdo (TOUSSAINT; BEEK, 1992,
MAKARENKO, 2001; COLWIN, 2002). Marinho (2002) destaca que,
juntamente com a capacidade de minimizar o arrasto, a for¢a propulsora
desempenha um importante papel em desempenhos expressivos na
natacdo competitiva. O que corrobora com a afirmagdo de Toussaint e
Beek (1992), que o sucesso de um nadador depende da habilidade em
gerar propulsdo enquanto reduz a resisténcia ao deslocamento.

Para a geracdo de forcas propulsivas verifica-se duas principais
teorias. A primeira teoria da propulsdo ligada ao arrasto foi apresentada
por Cousilman em 1968, na qual acreditasse que a terceira lei dos
movimentos de Newton (acdo e reacdo) € a responsdvel pela propulsdo
dos corpos dos nadadores através da dgua. Por esta teoria os nadadores
deveriam empurrar a dgua diretamente para trds (FIGURA 1), para que a



28

mesma pudesse exercer uma forca de igual magnitude, e desta forma
impulsionar seus corpos a frente (TOUSSAINT; BEEK, 1992).

Figura 1: Exemplo da forca propulsiva pela teoria de arrasto, com um impulso
para trds para criar propulsdo para frente.
Fonte: Maglischo (2003, p. 8).

Na segunda teoria, proposta por Coulsilman e Brown em 1971,
apods andlises de imagens subaqudticas, os movimentos propulsores dos
bracos e das mios realizavam-se em grande parte, nas direcdes lateral e
vertical e ndo somente para trds, ilustrado pelas trajetérias das maos no
nado crawl na Figura 2. Esta variacdo tridimensional também foi
observada em outros estudos, como os de Schleihauf em 1974 e 1978,
dando origem & teoria da for¢ca de sustentagdo (TOUSSAINT; BEEK,

1992).

Vista frontal
Vista inferior e e

C
Figura 2: Ilustracdo da movimentacdo tridimensional das maos ligado a teoria

da forca de sustentacdo no nado crawl.
Fonte: adaptado de Toussaint e Beek (1992, p. 12).
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2.1.1 Teorias para a forca de sustentacao

Inicialmente, Maglischo (2003) destaca que a teoria da forca de
sustentacdo era apoiada no principio de Bernoulli, na qual as mados
quando movimentadas “varrem” a dgua ocasionando um diferencial de
pressdo entre seus lados opostos, onde a maior pressdo estd situada na
palma e a menor na parte posterior. Esta diferenca de pressdo produz
uma forca de sustentacdo perpendicular a direcdo do fluxo de dgua que
passa pelas mios, e desta forma o nadador é impulsionado a frente. O
autor descreve criticas a aplicacdo do principio de Bernoulli, citando
principalmente a auséncia de uma camada limitrofe intacta do fluxo de
dgua na superficie da mio, o que seria essencial para que sejam
produzidas forcas de sustentacdo pelos mecanismos de Bernoulli.
Arellano (1992) acrescenta que o principio de Bernoulli foi
desenvolvido para o escoamento ideal, com viscosidade nula, mas com
viscosidade, as particulas do fluido sdo freadas ou aceleradas sobre um
corpo so6lido, compreendendo o principio de escoamento turbulento,
criando vdrtices.

Como alternativa Arellano (1992) e Colwin (2002) citam a teoria
do vortice (massa de fluido em rotacdo), onde se acredita que a
formacdo de vértices poderia manter um diferencial de pressdo entre as
partes de baixo e de cima da mao, gerando for¢a de sustentagdo.
Entretanto Maglischo (2003) conclui como dificil se determinar a partir
de qual teoria a forca de sustentagdo ocorre e Burzycka-Wilk (2011)
também destaca a necessidade de maior investigacdo. Em contrapartida,
no estudo Matsuuchi et al. (2009) foi possivel visualizar vortices
gerados por nadadores e apoiam a teoria do vortice.

Pela teoria do vortice ocorre o descrito por Arellano (1992), que
quando o nadador ao colocar sua mao a um determinado angulo, em
relacio a sua trajetéria, cria vortices atrds da sua mdo como
consequéncia das linhas de corrente ou fluxo que passam por cima e por
baixo da mao. Com a mio a 90° na dire¢do do movimento, os vortices
seriam iguais e se anulariam, resultando somente numa forca de arrasto
e sem forca de sustentacdo (FIGURA 3 — A). Ao variar para um angulo
inferior, um dos vortices seria menos intenso que o outro e para
compensar esta diferencga, teria que se originar, no fluido e ao redor da
mao, outro vortice de igual sentido ao vértice que perdeu intensidade
para que o sistema continue sendo nulo (FIGURA 3 — B; C). O vértice
de maior magnitude gerado atrds da mao é denominado vdrtice inicial, e
acelera o fluido por cima e freia por debaixo da méo, o que gera a
sustentacdo, enquanto o vortice gerado ao redor de toda a mdo chama-
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se, segundo Matsuuchi ez al. (2009), de vértice limite, de mesmo sentido
e dire¢do oposta.
Seccdo da médao

A O_
O

Figura 3: Visualiza¢do da teoria dos vértices gerados pela mdo em movimento
na dgua (A) e em fungdo da modificacdo do dngulo da mio em relagdo ao fluxo
B, C).

Fonte: adaptado de Arellano (1992, p. 15).

O vértice inicial, quando muito préximo & mao, afeta a circulag@o
no inicio do movimento de translacdo, pelos vértices iniciais e limite
apresentarem direcdes opostas, resultando na diminui¢do da sustentacao.
Assim o voértice limite necessita de um determinado tempo para se
desenvolver, segundo Toussaint, Van den Berg e Beek (2002), podendo
levar seis comprimentos de corda (comprimento do félio, no caso, da
mao, ilustrado na FIGURA 4) para a sustentagdo e para a circulacio
alcancarem valores préximos ao maximo.
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Figura 4: Ilustracdo da corda, palmo, drea e espessura da mao, parametros

relevantes que descrevem a mao como um félio.

Fonte: adaptado de Toussaint, Van den Berg e Beek (2002, p. 32).

O estudo sobre a geracdo e vortices, segundo Gomes (2010),
compreende uma forma de se analisar o comportamento de escoamento.
O escoamento pode apresentar uma caracteristica estdvel, quando o
objeto move-se com velocidade constante no fluido, sem aceleragdo do
fluxo em manutencdo das linhas de corrente; ou instdvel, quando o
objeto apresenta aceleracdo, muda sua forma e/ou a sua orientacdo
(TOUSSAINT; VAN DEN BERG; BEEK, 2002; ARELLANO;
TERRES-NICOLI; REDONDO, 2006; ROUBOA et al., 2006). Silva et
al. (2005) destacam que mesmo com dire¢do e orientagdo constante
ocorrem a formacgdo e separacdo de vortices, tendo o escoamento um
comportamento instdvel, caracteristica quase sempre presente ao redor
de um nadador.

Assim, Matsuuchi er al. (2009) destacam que a mudanga de
direcdo da mio apresenta aceleracdo e esta fase de mudancga deve ser
considera quando do estudo das for¢as envolvidas na acdo propulsora.
Arellano, Terrés-Nicoli e Redondo (2006) citam que a apds o inicio de
cada fase de transicdo, ou seja, de mudanca da direcdo da mdo, um
grande vértice € gerado e solto, gerando um delayed stall, semelhante ao
observado em voo dos insetos. Dudley (2000) cita que ao imaginarmos
um f6lio comum, a separacdo do fluxo a partir da parte superior da asa
causaria uma perda significativa de sustentacdo, definido como stall.
Utilizando de elevados angulos de ataque, os insetos conseguem gerar
um grande vortice acima e atrds da borda da asa o qual causa um
escoamento muito rdpido desse vortice, resultando numa pressdo muito
baixa que aumenta a sustentagdo, ou seja, um delayed stall. Assim,
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Arellano, Terrés-Nicoli e Redondo (2006) citam que para o nadador,
mesmo com grandes angulos de ataque (o que levaria a uma perda
considerdvel da sustentacdo), o rdpido escoamento, que gera uma zona
de pressdo muito baixa no dorso da mao, aumenta a forca de
sustentacao.

2.1.2 Interacao das forcas de arrasto e sustentacio

Independente da teoria que cerca a origem da forca de
sustentacdo, afirma-se que a interacdo entre esta e a for¢a de arrasto
resultam na propulsdo do nadador. Por vezes predominante a forca de
sustentacdo, outrora a forca de arrasto predomina, como ilustrado na
Figura 5. Conclusdo também apontada no trabalho de Schleihauf em
1979, do fato da propulsdo do nadador ndo resultar das forcas de
sustentacdo ou arrasto agindo isoladamente, mas sim de uma constante
interac@o entre ambas, durante toda a sequéncia de mudancas em uma
bracada (MAGLISCHO, 2003).

sustentagéc N sustentagéc
é forga propulsiva resultante \1\ ¥ forga propulsiva resultante
5 arrasto b arrasto

Figura 5: Representacdo da interacdo das forcas de arrasto e sustentagdo e a
forca propulsiva resultante.
Fonte: Maglischo (2003, p. 22).

A interacdo entre as for¢as de sustentacdo e arrasto, tendo-se
como resultado a for¢a propulsora resultante (FR), é destacada por
Sanders (1999) e como a adicdo dos vetores da forca de sustentacio
(FS) e da forca de arrasto (FA) (equacdo 1) e proporcionais, segundo
Lauder, Dabnichki e Bartlett (2001) e Arellano, Terrés-Nicoli e
Redondo (2006), ao quadrado da velocidade, como destacado nas
equagdes 2 e 3:



33

FR =FS + FA (equacgdo 1);
FS=%p vie S (equagio 2);
FA=%pv'c,S (equacdo 3).

Onde: p é a densidade da 4gua (kg/m’); v é a velocidade relativa no
respectivo fluido (m/s); ¢, é o coeficiente de sustentagdo; c, é o
coeficiente de arrasto; e S € a drea da superficie da mdo.

A participagdo de cada forga estd relacionada ao angulo de ataque
e ao angulo de orientacio (ARELLANO, 1992; TOUSSAINT; BEEK,
1992; PAYTON; BARTLETT, 1995).

2.1.3 Angulos de ataque e de orientacéo

O angulo de ataque € definido como o angulo entre o vetor da
velocidade da mao e o plano da mao (PAYTON; BARTLETT, 1995),
sendo segundo Arellano (1992), fundamental para obter os niveis de
interacdo entre as forcas de arrasto e sustentacdo (FIGURA 6).

Figura 6: Angulo de ataque (o), angulo formado entre o vetor velocidade da
mao (V) e o plano da mao ilustrado pela seta pontilhada.

Fonte: adaptado de Lauder, Dabnichki e Bartlett (2001, p. 32).

Estudos publicados por Schleihauf na década de 70 (FIGURA 7)
revelaram que o coeficiente de sustentag¢do (relagdo entre a quantidade
de elevacdo e o angulo de inclinagdo de um plano aerodindmico) para a
mao do nadador é mdximo em um angulo de ataque entre 35 e 45° (entre
0,8 e 1,0). Similarmente o coeficiente de arrasto (relacdo entre o
componente de resisténcia e o angulo de ataque de um plano
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aerodinamico ou da mdo), também aumenta ou diminui em func¢do desse
angulo, com aproximadamente 90° de angulacdo o coeficiente de arrasto
serda maximo (aproximadamente 1,3) (PAYTON; BARTLETT, 1995;
BERGER; HOLLANDER; GROOT, 1999; SANDERS, 1999;
COLWIN, 2002). Nos estudos anteriores a variacdo do dngulo de ataque
varia entre 0 e 90°, e segundo Sanders (1999) esse angulo pode variar de
-90 a 90°, podendo ser considerado negativo quando o fluxo atinge o
dorso e positivo quando atinge a palma da mao.

[] sustentagéo

amasto

Coeficiente de sustentagdo e arrasto
I

30 40 50 60 70 80

90
angulos de ataque '_"

Figura 7: Coeficiente de sustentacdo e arrasto com angulos de ataque variando
de 0°a 90°.
Fonte: adaptado de Maglischo (2003, p. 23).

Em um estudo envolvendo nadadores olimpicos, Schleihauf ef al.
(1988) mostraram que a aplicagdo das forcas de arrasto e sustentagio
com o propdsito de criar uma forca propulsora resultante, varia em
funcdo do estilo. Durante os estilos borboleta e crawl, ambas as forgas
parecem ser igualmente importantes, no nado de costas os atletas se
utilizam mais da for¢a de arrasto em comparagdo com a de sustentacdo e
sendo a forga de sustentagdo predominante no nado de peito.

Entretanto, durante a bragada, o dngulo de ataque ndo € constante,
apresentando variacdes ao longo do movimento, como ilustrado na
Figura 8. Maglischo (2003) cita o uso de angulos de ataque da mao entre
50° a 70° por nadadores habilidosos, nos nados crawl, borboleta e costas,
e que nadadores de peito também deveriam optar por maiores angulos.
O autor cita a possivel escolha dos nadadores por maiores angulos de
ataque, pois estes irdo maximizar a producdo de forcas de arrasto
propulsivo. Makarenko (2001) aponta valores variando entre 37-45° a
60-75° tendo a necessidade de mais estudos e bancos de dados para se
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determinar angulos 6timos de ataque da mio em distintas fases da
bragada.

Figura 8: Movimentacdo da mao durante a bracada.
Fonte: Maglischo (2003, p. 34).

Assim como o angulo de ataque, o dngulo de orienta¢do também
fornece pardmetros de orientacdo da mido (ARELLANO, 1992;
TOUSSAINT; BEEK, 1992). O angulo de orientagdo € definido pela
direcdo que o fluido toma ao circular ao redor da mdo (ARELLANO,
1992) e representa a rotagdo do plano coronal do corpo (ROUBOA et
al., 2006), definindo a direcdo da borda da mao relativa ao fluxo
(PAYTON; BARTLETT, 1995). Lauder, Dabnichki e Bartlett (2001)
apresentam o angulo de orienta¢do na projecdo do vetor velocidade da
mdo em relagdo ao plano da mdo, sendo de 0° quando o fluido
direciona-se do polegar ao dedo minimo, de 90° quando dos dedos ao
punho, de 180° quando do dedo minimo ao polegar e de 270° quando do
punho aos dedos, com variacdes intermedidrias (0 a 360°), ilustrado na
Figura 9. Sanders (1999) aponta para dngulos de orientacdo préximos a
45 e 135° uma substancial contribui¢do das forcas de sustentagao.
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Figura 9: Angulos de orientacio (y).
Fonte: Arellano (1992, p. 19).

Para obter uma determinada forca propulsiva, Arellano (1992)
cita que o nadador tem infinitas possibilidades de ajustes entre os
angulos de ataque e orientagdo e que se use uma ou outra depende da
capacidade do nadador em mover a mdo a uma determinada velocidade.
As respostas do coeficiente de sustentac@o e de arrasto entre a interagdo
dos angulos de ataque e orientacdo sdo ilustradas nas Figuras 10 e 11.

coeficiente
de
sustentacéo

angulo de
orientacéo (%)

angulo de
ataque (%)

Figura 10: Diagrama do coeficiente de sustentacdo em um modelo de mao,
variando a cada angulo de ataque e orientagdo.
Fonte: adaptado de Arellano (1992, p. 21).
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Figura 11: Diagrama do coeficiente de arrasto em um modelo de méo, variando
a cada angulo de ataque e orientag@o.
Fonte: adaptado de Arellano (1992, p. 22).

As afirmacdes anteriores relacionadas a interacdo das forcas de
arrasto e sustentacdo em relacdo aos angulos de ataque e orientagdo,
tiveram por base testes experimentais quase-estdticas, nos quais os
coeficientes de arrasto e sustenta¢do sdo dependentes da orientacdo do
modelo (PAYTON; BARTLETT, 1995; LAUDER; DABNICHKI;
BARTLETT, 2001). No entanto, as recomendag¢des técnicas atuais do
movimento da mio, baseadas nesta abordagem quase-estitica, para
Silva et al. (2005), Kudo et al. (2008) e Matsuuchi et al. (2009), geram
ddvidas sobre a precisdo e fiabilidade destes cédlculos.

Buscando suprir essas limita¢des, Silva et al. (2005) deram
continuidade ao uso da Dindmica Computacional de Fluidos (DCF)
como um novo método de investigacdo na Natacdo, aplicaram a DCF no
calculo dos coeficientes de arrasto e sustentacdo resultantes da
simulacdo numérica do fluxo externo da mio e antebraco. Para isto,
utilizaram-se tré€s modelos bidimensionais, um frontal (dngulo de ataque
= 90°, angulo de orientacdo = 0°) e dois modelos laterais, um tendo o
dedo polegar como bordo de ataque (dngulo de ataque = 180°, angulo de
orientacdo = 0°), e o outro tendo o dedo minimo como bordo de ataque
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(angulo de ataque = 0° angulo de orientacdo = (0°). Os principais
resultados apontaram que o coeficiente de arrasto foi o coeficiente que
contribuiu mais para a propulsio nos trés modelos estudados, enquanto
o coeficiente de sustentacdo parece ter uma importancia secundéria na
geracao de forga propulsiva.

Limitagdes também sdo destacadas por Kudo et al. (2008) ao
citar que no modelo proposto por Schleihauf (1979), a abordagem
subestima a magnitude das forcas de fluidos em aproximadamente
quatro vezes ao ignorar o efeito de aceleracdes e vdrtices; e que no
método proposto por Sanders (1999), que considera as aceleracdes na
abordagem, as velocidades e aceleracdes foram menores do que
realizadas pelos nadadores e a precisdo do método ndo foi notificada.
Assim, Kudo et al. (2008), propuseram e validaram um método a partir
de sensores de pressdo, proporcionando predizer as forcas agindo sobre
a mio em condi¢des de fluxo instdvel, resultantes da variedade de
angulos de orientacio da mio que nadadores utilizam, mas ndo
destacaram resultados.

Ainda, Matsuuchi et al. (2009) citam a limitacdo do uso de
modelos quase-estaticos, por o nadador apresentar em torno da sua méo
campos de fluxo extremamente instdveis, pelos movimentos e mudancas
de direcdo que produzem vdrtices instdveis. Os autores citam que para a
correta avaliacdo, € necessdrio conhecer as propriedades instdveis
determinadas a partir da dindmica de vértice, sendo esta a responsavel
pela maior produgdo de for¢a. Assim, foram feitas medi¢des de fluxo
instdvel usando uma técnica chamada velocimetria de imagem de
particulas (Particle [Image Velocimetry — PIV) identificando a
intensidade de vértices e suas localiza¢des. Um vértice forte foi gerado
perto da mdo e em seguida perdido por uma mudanga direcional da mao,
na transi¢do das fases ou varreduras. Quando o vortice foi perdido, um
novo vortice foi criado no sentido oposto em torno da mio e a
combinagdo deste par de vortices induziu uma componente de
velocidade no sentido oposto ao do nado. Os resultados deste estudo
mostram que a mudanca atribuivel ao aumento deste componente da
velocidade € a origem da forca de impulso pela mao, corroborando com
a teoria dos vértices citada por Arellano (1992) e Colwin (2002).

2.1.4 Velocidade da mao

Além dos angulos de ataque e de orientagdo da mdo, a velocidade
dos movimentos das méios do nadador constitui um importante aspecto
ligado & propuls@o, quando as miaos estdo se movendo com maior
rapidez, a maior for¢a propulsora € produzida. Counsilman e Wasilak na
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década de 80 observaram que os melhores nadadores eram aqueles que
aceleravam suas mdos desde o inicio até o final de suas bracadas
(MAGLISCHO, 2003), e que, segundo Schleihauf (1986), a aceleracio
das maos acontece em pulsos, diminuindo e aumentando a cada
mudanga importante de direcdo durante a parte submersa.

Em um estudo com nadadores olimpicos, filmados na prova final
da Olimpiada de Barcelona e posteriormente analisados
tridimensionalmente, Cappaert e Rushall (1994) apresentaram os
diferentes dngulos de ataque, em funcdo da velocidade, nos diferentes
nados, sendo este comportamento ilustrado nas Figuras 12 e 13,
adaptados por Maglischo (2003). Podem-se verificar as variagcdes da
velocidade em pulsos, como descrito por Schleihauf (1986), e
destacados os angulos de ataque da mdo em determinados instantes da
bragada.

=]

velocidade (m/s)
velocidade (mis)

ternpo (s) ternpo (s)
Figura 12: Padrao de bracada no nado crawl (esquerda) e borboleta (direita)
com varia¢des do angulo de ataque e da velocidade média de nado.
Fonte: adaptado de Maglischo (2003, p. 29,30).
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Figura 13: Padrdo de bracada no nado costas (esquerda) e peito (direita) com
variacdes do dngulo de ataque e da velocidade média de nado.
Fonte: adaptado de Maglischo (2003, p. 31,32).

As variagdes da velocidade das maos aliada aos diferentes
angulos de ataque nas bragadas, de acordo Maglischo (2003), buscam
criar situagdes favordveis para quebra da inércia e aumento da propulsio
resultante. Isto caracteriza, por exemplo, o tracado em “S” da bracada no
nado crawl, onde os movimentos diagonais aumentam a distancia por
bragada e a forga propulsiva total, com uma maior quantidade de dgua
sendo deslocada e um menor esforco muscular. Durante as variagdes
diagonais da bragada, nadadores habilidosos tentam manter a mio quase
perpendicular a direcdo frontal que o corpo estd se deslocando, na
tentativa de manter a maior area possivel das maos e dos bragos virados
para tras. Para Colwin (2002), estas variacdes se devem a uma dupla
fungdo exercida pela mao do nadador, a qual € utilizada para canalizar e
direcionar a circulacdo do fluxo (relacionado a forca de sustentagdo) e
aplicar o impulso (relacionada a forca de arrasto). Arellano (1992) cita
que os bons nadadores ajustam continuamente suas mados, de maneira
que aperfeicoa a relacdo entre os vetores de arrasto e sustentacdo,
podendo ser isto uma tarefa dificil para nadadores médios, pela falta de
percepcdo da forca atuando sobre a mao. Assim, Toussaint et al. (2000)
afirmam que para uma forca propulsora ideal, a orienta¢do da méao deve
ser constantemente ajustada.

Pela teoria do vértice, as constantes acdes da mdo, segundo
Matsuuchi et al. (2009), sdo responsdveis pela criacdo de pares de
vértices e pela geragdo de impulsos durante a troca de fases, ou seja, o
impulso é gerado na fase de transicdo, de mudanca de direcdo. Os
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autores também citam a mudanca de direcdo como fundamental para a
natacdo de alta velocidade, devendo nadadores e seus treinadores
dedicar muita atencdo a geracdo de forca em fases de transicdo,
utilizando a ac¢do da mao incorporada as mudancas de direcio, buscando
o fluxo instdvel e o desprendimento de vortices como base da geracio a
forca propulsiva.

A mudanca constante da direcdo dos movimentos das mdos,
segundo Toussaint et al. (2000), somente ocorre pelo nadador ter uma
habilidade diferenciada, denominada pelos autores de "sensagcdo de
dgua”. Colwin (2002) também destaca esta habilidade incomum dos
nadadores talentosos, que, baseado em sua teoria do vortice, criam no
fluxo de dgua padrdes de vortices constantes. Esta habilidade de sentir a
dgua, citada por Ito e Okuno (2003), estd relacionada com uma maior
precisdo do movimento e, consequentemente, na capacidade de gerar um
maior impulso. Isto corrobora como descrito por Starosta, Rostkowska e
Kokoszko (2003), em que um elevado nivel de sensibilidade para a dgua
estd relacionado com uma posicdo 6tima da mao durante a fase
propulsora.

2.2 A PERCEPCAO DO NADADOR

A melhora da técnica constitui um aspecto importante no
processo de preparacdo desportiva, visto que é a qualidade deste
desenvolvimento que determinard o nivel de rendimento do atleta
(MARINHO, 2002). Corroborando com esta ideia, Starosta (2006) cita
que todos os componentes da preparagdo motora sdo decisivos na
conquista do sucesso, sendo que o resultado da competicdo desportiva
depende da qualidade de movimentos e a sua precisdo.

Na busca dessa qualidade de movimento, Starosta (2006) aponta
pontos da preparacdo desportiva que tratam da complexidade do
processo do desenvolvimento. Para tal, o autor propde tipos de
preparacdo aos quais o atleta deve passar ao longo de varios anos de
treinamento, partindo de compreensdes basicas de movimentos, do
desenvolvimento funcional, tedrico, tatico e psicoldgico, destacando ao
final destes processos a formagdo de um tipo especifico de percepcio
sensorial, ilustrado na Figura 14.
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Tipos de preparagdo:
ao aparelho utilizado

11. formacao de um especifico tipo ,” (trave, dardo, vara, disco, esqui)
de sensacao/percepcan cinestésica / percep¢io especial em relagio— a0 solo
- a dgua
10. psicologica especial [r' + para a competicdo real entre outros
J
9. psicoldgica especial / diferente tipo de treinamento mental
J
8. psicologica geral / treinamento meﬂtal\
. 7
7. tatica / aspectos da disciplina \
G.tedrica ,/ aspectos do treinamenta \
g

. funcional /' condicionamento fisico \

4 técnica especdial /’ formagéo da simentria de maovimento \

3. compreenséo especial ’.' tarmbém chamado de técnica geral,

datécnica / compreens&o das habilidades
2 compreensao geral ,-' hase da especializacdo esportiva \
7
1. compreensio geral 7 hase da harmonia fisica/desenvolvimento motar \
/

Figura 14: Tipos de preparagdo ao longo dos anos de treinamento.
Fonte: adaptado de Starosta (2006).

E destacado no topo da pirimide o termo ‘kinesthetics/
kinesthetics feeling”, que em uma traducdo direta apresenta como
resultado a palavra cinestesia ou sensacdo/percep¢do cinestésica.
Schmidt e Wrisberg (2008) definem cinestesia como sentido ou
consciéncia que se tem dos movimentos das articulagdes e da tensdo nos
musculos em uma atividade motora. Barbanti (2011) acrescenta, além da
consciéncia da posicdo do membro ou do corpo no espago € no
movimento, aspectos do ambiente externo no qual o corpo entra em
contato.

Outro termo com maior abrangéncia na mesma temdtica, também
apontado por Barbanti (2011), seria a propriocep¢do, a qual segundo o
autor refere-se a informacao sensorial sobre a posi¢do do corpo e suas
partes, a extensdo e a forca do movimento, a tensdo muscular e a pressdo
fisica. Todas estas informacdes sdo oriundas de proprioceptores, como
do aparelho vestibular, dos 6rgdos tendinosos de Golgi, dos fusos
musculares e/ou dos receptores das articulagdes. O termo propriocepgao
também ¢é apresentado em Colwin (2000), como a sensagdo que o
nadador deve ter do seu entorno em associacdo as fases do nado.

A propriocep¢do pode variar de acordo com a modalidade em
questdo. Starosta (2006) cita exemplos em que uma ginasta deve ter uma
percep¢do especial em relacdo ao aparelho utilizado, como a trave; um
lancador em relacdo ao aparato a ser arremessado ou lancado; e no
ambiente aqudtico, o autor destaca uma percepgao sensorial em relacio
a dgua, a qual o autor denomina de “water feeling”.
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O termo “water feeling”, por vezes descrito como “feel the
water” ou “feel for the water”, tem por ideia central a necessidade do
nadador em sentir a dgua. Wilke (1997) descreve o sentir a 4gua como
uma capacidade diferenciada do nadador, dependendo da percepcdo de
espaco, tensd@o muscular e temporal, com exemplo a seguir:

e Percepcdo de espaco: angulo da articulacdo do cotovelo;

comprimento da bracada e distdncia percorrida pela mio na fase

submersa;

e Percepcdo subjetiva de tensdo muscular: aspectos de

coordenagdo intramuscular quanto aos tipos e quantidades de

fibras musculares solicitadas;

e Percepcdo temporal: em relacdo a velocidade do movimento,

como na regulagdo da tensdo muscular em relacdo a pressdo da

dgua percebida nas mios (pressdo tdtil), controlando
indiretamente a frequéncia de bracada.

Esta capacidade de diferenciagdo, o sentir a dgua, é considerada
importante para nadadores de elite (WILKE, 1997; GANG, 2009;
BURZYCKA-WILK, 2011); na selecdo de talentos (TOUSSAINT et al.,
2000; MING-FEI; YAN; YI-HUA, 2006) e como principal componente
em nadadores de nado sincronizado (JUN; TAO, 2003), tendo como
respostas uma série de caracteristicas positivas, apresentadas na Figura
15.

Experiéncia
emocionalmente
agradavel

1
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i moderado |
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em relagao a propulsao
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_,..-—-""—# -“-‘-"""‘---..
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de pegar Boatécnica
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1
Harmonialfluencia
de movimentos

Figura 15: Caracteristicas positivas decorrentes da capacidade de sentir a dgua.
Fonte: adaptado de Wilke (1997).
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A importancia da propriocep¢do, do sentir a dgua, para o nadador
também € destacada por Fugita (2003), a partir da qual o nadador
consegue: discriminar se O corpo encontra-s€ numa posicio
hidrodinadmica; ter a sensacdo de deslocamento eficiente; saber em qual
angulagcdo a mdo consegue maior apoio na dgua; e reconhecer a posicao
da méo em relacdo ao cotovelo na entrada da bracada. O autor ainda
destaca que essa possibilidade de perceber seu proprio nado parece ser
melhorada pelo refinamento das informagdes obtidas pelos
proprioceptores. Sendo assim, pesquisadores do ensino da natagdo,
como Catteau e Garoff (1990), propuseram que os exercicios de natacio
deixassem de ser essencialmente mecanicos e se voltassem para a
percepcdo da pressdo e das possibilidades do corpo no meio aqudtico
(FERNANDES; LOBO DA COSTA, 2006).

Com base no desenvolvimento do gesto a partir da capacidade de
sentir a 4gua, Colwin (2002) destaca que, esse conhecimento acerca do
préprio movimento pode ser obtido pela maximizacdo do tato e das
sensagdes da pressdo, contribuindo para acdes desejaveis em um
nadador habilidoso. O autor propde um modelo de tarefas para
aprimoramento da propriocep¢do, melhorando a habilidade intuitiva do
nadador de sentir e controlar a 4gua com eficiéncia. Juan (2011) também
destaca que estimular e desenvolver a capacidade da sensibilidade a
dgua ajuda os nadadores a buscar melhores dngulos de ataque e sentir a
relacdo entre determinados movimentos e seus efeitos na progressiao do
nado, podendo adotar posicdes corporais mais eficientes. Burzycka-
Wilk (2011) acrescenta a capacidade de sentir a dgua como uma
condi¢do prévia de uma pessoa para operar/ajustar seu cOrpo no
ambiente aquadtico.

No ensino da Natagdo, Light e Wallian (2008) defendem a ideia
que, o aprender a nadar envolve necessariamente a interpretacdo do
nadador da experiéncia cinestésica de uma forma inconsciente, bem
como consciente. Os autores preconizam que, ao invés da tipica prética
caracterizada pela repeti¢do e uma forte énfase no dominio técnico em
um ambiente estdvel e previsivel, seja mais adequado uma pedagogia
construtivista. Nesta, professores precisam adotar outras abordagens de
instru¢do, ndo podendo dizer diretamente o aluno o que sentir, mas
fornencendo experiéncias particulares por meio do qual o nadador
controle seu aprendizado a partir do fazer e das sensacdes. As tarefas
utilizadas devem ajudar a desenvolver o sentir a dgua, um ambiente
instavel, proporcionando experiéncias cinestésicas particulares para o
nadador aprendiz interpretar e refletir sobre como melhorar sua natagao.
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Alguns tipos de exercicios exemplificam a variedade de
experiéncias que podem ser utilizadas, como exercicios de contraste e
sensibilidade (descritos por vezes como palmateio ou exercicios de
sustentacdo), e também coordenacdo. Exercicios de contraste sdo
aqueles nos quais se procura uma maior sensibilidade no 4gua por meio
de variagdes que aumentem ou diminuam exageradamente as
possibilidades de propulsdo, como por exemplo, nadar crawl com as
maos fechadas e depois com as mdos em posicao normal. Nos exercicios
de sensibilidade sdo realizados movimentos helicoidais com as maos e
que podem ser realizados em diferentes posi¢des, por exemplo, em
posi¢do decubito ventral, com bragos e mdos estendidos ao lado do
corpo e olhando para os pés (SUAREZ; MIRKIN, 2000).
Acrescentando, Farto e Carral (2001) destacam que neste tipo de
exercicio, os movimentos laterais das maos adotam uma infinidade de
posi¢des e isto faz com que o nadador sinta a pressdo da dgua no ponto
exato de sua mao, sendo neste tipo de exercicio, segundo Loss e Castro
(2010), treinados os movimentos propulsivos com base na forca de
sustentacao.

Exemplo positivo com a abordagem em experiéncias cinestésicas
€ apresentado por Colazo (2001), em uma comparagdo entre a aplicacio
do método tradicional, com énfase no desenvolvimento técnico, € um
programa baseado no desenvolvimento da sensibilidade da dgua com
criancas de 9 e 10 anos. O Programa diferenciado foi aplicado a um
grupo experimental em 16 aulas de 55 min de duragio e com uma
frequéncia de duas vezes por semana. Cada aula apresentava quatro
momentos didéticos: aquecimento, desenvolvimento da sensibilidade,
desenvolvimento da técnica e fechamento. O elemento diferenciador
deste programa foi o espaco dedicado especialmente ao
desenvolvimento da sensibilidade na 4gua como um aspecto primordial
dentro da aprendizagem da natacdo. Apds oito semanas o autor
encontrou uma maior eficiéncia na propulsio no grupo com
desenvolvimento focado no sentir a d4gua, argumentando que o aumento
na capacidade perceptiva influenciou na capacidade do nadador aprendiz
de transferir a energia produzida, apontando progresso no desempenho
motor.

Com a mesma comparagdo, apés uma divisdo aleatéria de 32
alunas de nata¢do, Cheng, Chang-Jun e Yong (2007) também apontaram
melhores resultados apds 40 aulas para o grupo experimental, no qual
foi empregado um método com énfase no sentir a dgua, em relacido ao
grupo controle, com uso do método de ensino tradicional.
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Por resultados positivos, Jun-Xiong (2005) destaca que nos
dltimos anos, especialistas e estudiosos apresentaram vdrios tipos de
préticas e métodos para melhora do sentir a d4gua e que isto tem ajudado
na formagdo de excelentes nadadores. Solovjova, Sproge e Volkova
(2011) destacam a treinabilidade do sentir a dgua, propondo um
conjunto de exercicios focados na maior sustentabilidade e capacidade
de reacdo do nadador a pressdo sentida em torno da sua mao. Enquanto
o grupo controle aprendeu os nados crawl e costas ao longo de 12
semanas no método tradicional, o grupo experimental teve incorporado
exercicios de manuten¢do do equilibrio corporal na dgua em diferentes
posi¢cdes (FIGURA 16) e exercicios de palmateio, com deslocamento do
corpo em reacdo aos movimentos das maos (FIGURA 17), em 60% do
tempo das aulas.

Figura 16: Exercicios de manutencdo do equilibrio na dgua.

Fonte: adaptado de Solovjova, Sproge e Volkova (2011).
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Figura 17: Exercicios de deslocamento a partir dos movimentos das maos.

Fonte: adaptado de Solovjova, Sproge e Volkova (2011).

A partir dos exercicios, Solovjova, Sproge e Volkova (2011)
relataram que seria aprimorada a capacidade de sentir a d4gua e entdo de
apoio, resultando no aumento da eficiéncia do movimento e velocidade
de deslocamento. Hong (1998) destaca esta influéncia positiva sobre a
técnica em nadadores do nado peito. O autor concluiu que o treinamento
intensivo de propriocep¢do e do sentir dgua, além das melhoras nestes
itens, também resultou na melhora da técnica e movimento dos
nadadores deste estilo.

A maior qualidade do movimento a partir desse aumento da
sensibilidade, segundo Starosta, Rostkowska e Kokoszka (2003),
também influéncia no treinamento de nadadores. Os autores relatam que
o treinamento utilizado na natagdo € extremamente demorado e intenso,
sendo indispensdvel modernizar o treinamento e, especialmente,
diminuir as cargas utilizadas. Uma das maneiras eficientes de fazer isso
€ dar prioridade para a parte mais importante, que seria o "sentimento de
dgua", ou seja, sensibilidade a dgua. Treinamento que, de acordo com
Starosta (2010), influenciaria diretamente na capacidade de relaxamento
muscular, na intencdo de se evitar acdes musculares desnecessarias e na
economia de energia. Com isto pode-se ter um ganho em qualidade em

N

relacdo a quantidade, fato que tem sido observado na prética e no
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acompanhamento de diversos treinadores e equipes. Wilke (1997)
aponta que se deve intervir no método de treinamento, a fim de refinar
as cargas para que ndo ocorra a perda desta capacidade diferenciada, que
poderia ocorrer por periodos de treinamento extenuantes.

A grande importancia do sentir a 4gua € frequentemente apontada
por autores treinadores, mas infelizmente, segundo Starosta,
Rostkowska e Kokoszka (2003), hd mais palavras do que fatos, ou seja,
o conhecimento de profissionais neste campo parece exceder todas as
informacdes coletadas por pesquisas. Para preencher esta lacuna os
autores estudaram o conceito de “water feeling” encaminhando um
questiondrio a 24 pesquisadores em natacdo. Como resultado os autores
apontaram cinco principais componentes formadores: reagdo, ritmo,
balanco/equilibrio (na relaciio entre a acdo dos diferentes membros),
orientacdo e diferenciacdo cinestésica. Com base na informacao obtida,
os autores relataram ser possivel efetuar modificagdes significativas nos
métodos de formacdo e treinamento até agora utilizados, e também da
possibilidade de, a partir dos componentes apontados, buscar formas de
expressar numericamente o sentir a dgua.

Para a mensuracdo da percep¢do (autopercepgdo) cinestésica do
nadador, Shimojo et al. (2012) propuseram um questiondrio, validado
em conteido com técnicos da Federacdo Japonesa de Natagdo e em
clareza com nadadores universitdrios. Com a questdo principal “Quando
vocé tem que melhorar a sua forma de nadar, que importdncia vocé dd
para a sua percepgdo?”, o questiondrio apresenta doze subitens para a
resposta “Vocé concentra sua percepgdo...”, apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1: Perguntas propostas para avaliagdo da percep¢do cinestésica de
nadadores.

Quando vocé tem que melhorar a sua forma de nadar, que
importincia vocé da para a sua percep¢ao?
Vocé concentra sua percepcio em:

Questao Abreviaciao
1) Na sincronia dos movimentos Sincronia

2) Na sensacdo tatil de dgua corrente em

Fluxo de 4gua
torno de seu corpo

3) No posionamento de seus membros

Ex.: Posicdo do seu cotovelo muito alta Posi¢cdo do membro
ou baixa
4) Em observar objetos visiveis.
Ex:. Se o percurso desenhado pela sua Visdo

mao esta correto ou nao
5) Na utilizacdo de musculos do seu

Tronco
tronco
6) No ritmo dos movimentos Ritmo
7) Nos sons gerados pelo seu movimento. .
) g p Audicao

Ex.: Som da pernada na dgua

8) Nas mudancgas de velocidade de seus Velocidade dos membros

membros
9) Nas mudangz'is de a~ngulos nas suas Angulo das articulagdes
articulagcdes

10) Na “pegada” da 4gua durante a Pegada
bragada

11) No tempo de duragdo do movimento Duracao

12) Na economia do movimento para o .

Economia

confortavel

Fonte: adaptado de Shimojo et al. (2012).

Para as respostas € utilizada uma escala subjetiva de Likert de
sete pontos (de 1/discordo plenamente ~ 7/concordo plenamente). Para
andlise o autor sugere a andlise individual de cada questdo e o
agrupamento das respostas em trés fatores principais: sensa¢cao somdtica
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(questdes 2, 3, 5, 9, 10, 12), controle temporal (questdes 1, 6, 8 e 11) e
sensacdo especial (questdes 4 e 7).

Em especial, a questio relacionada a “pegada” (10) aponta para a
funcdo percebida da acdo da mdo, com importincia apresentada no
tépico anterior. Wilke (1997) cita que na natacdo, esta capacidade
diferenciada de sentir a 4gua, interage especialmente com o0s
analisadores tateis das palmas das maos, além dos membros e do tronco.
Pelo aprimoramento da capacidade de sentir a 4gua, pode-se supor que
ocorra o descrito por Colazo (2001), do aumento da acuidade perceptiva
dos analisadores tactil e cinestésicos. Isto estimularia de maneira que o
nadador possa interpretar as informagdes sensoriais que se lhe sdo
apresentadas, momento a momento durante o nado, e permita um maior
ajuste motriz nos diferentes instantes de nado. Estes ajustes motrizes na
mecanica do nado, conforme Solovjova, Sproge e Volkova (2011),
ocorrem a partir da maior sensibilidade da mao, possibilita ao nadador
criar um caminho de maior resisténcia durante a bracada e assim torna-
la mais eficiente. Ungerechts e Schack (2006) descrevem que esta
percep¢do a partir da pressdo titil, também como uma capacidade
diferenciada em nadadores e como ponto crucial de controle e de
feedback de movimento. Os autores citam que sentir a d4gua faz parte do
controle mental de um determinado movimento, que se baseia em
efeitos perceptuais, no feedback sensorial flexivel e na necessidade de se
ajustar o resultado.

Contudo, investigadores tentam determinar as habilidades
motoras mais importantes para esportes especificos, sendo, para a
natacdo, necessdrio um nivel particularmente elevado de sentir a dgua
(BURZYCKA-WILK, 2011), e especialmente na mdo. A dificuldade de
se determinar o sentir a dgua ocorre por ela somente acontecer no
ambiente aqudtico, sendo dificil avaliar e/ou selecionar um potencial
nadador. Assim, torna-se interessante obter uma forma de quantificar
esta capacidade fora da 4gua. Sendo a mio o principal elemento
propulsor, precursor das agdes da bragada como um todo e com a fungio
de criar um apoio permanente para a geracdo de forcas propulsivas
(MAKARENKO, 2001), pode-se acreditar que o nadador deva ter uma
sensibilidade diferenciada desta regido.

2.3 AVALIACAO DA SENSIBILIDADE PALMAR
A sensibilidade, definida como a capacidade de se ter sensacdo,

sendo sensacdo a percepgdo através dos sentidos ou o reconhecimento
subjetivo de um estimulo fisico, € uma interpretagdo consciente de
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estimulos sensoriais do meio ambiente (MACKIN; THOMINE;
TUBIANA, 1996). Segundo Dapper (2007), a sensibilidade pode ser
classificada como protetora ou discriminativa. A classificacdo protetora
estd relacionada as percepcdes, a dor, a temperatura e ao toque leve,
enquanto a discriminativa pode estar relacionada quanto a: a)
Esterognosia: identificacio de objetos pelo tato; b) Grafestesia:
reconhecimento de figuras pelo tato; ¢) Discriminag@o de dois pontos a
pressdo, a vibracdo; d) Reconhecimento de diferentes texturas; e)
Cinestesia: percep¢do do movimento; f) Propriocepgdo: percepcdo da
posicdo no espaco. Como destacado anteriormente, aos termos
cinestesia e propriocep¢do, estdo também relacionadas aos aspectos do
ambiente externo (BARBANTI, 2011).

Para a avaliacdo da sensibilidade, Mackin, Thomine e Tubiana
(1996) dividem os testes de sensibilidade em trés categorias:

e Testes objetivos: exigem somente a cooperacdo passiva do

paciente e ndo a interpretagcdo subjetiva de um estimulo;

e Testes funcionais: avaliam a qualidade da sensibilidade, se

ela estd presente em um nivel macroscopico ou discriminativo

delicado, e se é suficiente para as atividades da vida didria do

paciente nas quais precisa reconhecer e manipular objetos;

e Testes limiares: determinam o minimo estimulo que pode ser

percebido pelo sujeito. Incluem testes associados as fungdes

cutdneas cldssicas de dor, calor/ frio, vibragdo e toque

suave/pressao profunda.

Os testes limiares de toque suave e pressdo profunda
correspondem ao teste dos monofilamentos ou estesiometro de pressiao
de Semmes-Weinstein (MACKIN; THOMINE; TUBIANA, 1996). Tais
monofilamentos foram idealizados por Von Frey em 1898, que,
utilizando crinas de cavalo, criou os primeiros filamentos para
diagnosticar alteracdes de sensibilidade dos receptores sensoriais da
pele. Como néo havia formas de modificar e controlar pardmetros destes
filamentos e necessitavam-se outras taxas de forca que aquelas
alcancadas pelos fios de crinas de cavalos tornaram-se necessdrias
reformulacdes. Tais filamentos foram aprimorados por Josephine
Semmes e Sidney Weinstein em 1960, que substituiram as crinas de
cavalo por fios de nylon e comercializaram os filamentos que sdo
atualmente utilizados para avaliacio da sensibilidade de diferentes dreas
corporais, como da regido plantar, da face e das midos (ROBINSON et
al., 1992; WEINSTEIN, 1993; OLMOS et al., 1995).
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Os monofilamentos Semmes-Weinstein (North Coast Inc. ®)
consistem em fios de nylon, com didmetros especificos, que variam de
0,0635 a 1,1430 mm, area de sec¢do transversa de 0,0032 a 1,0261 mmz,
forca de curvamento de 0,0045 a 447,0000 g e uma pressao (forca de
curvamento dividida pela 4rea de seccdo transversa) de 1,4063 a
435,6301 g/mm2 (OLMOS, et al., 1995), todos com comprimento de 38
mm, e expressam valores na funcido Log;, da For¢ca em mg (FIGURA
18). Assim, cada ndmero (n) do filamento representa o logaritmo
decimal de 10 vezes a forca de flexdo em miligramas: n = log;o (10 x
forca de flexdo em mg), sendo proprios para avaliar os niveis de
sensacdo cutanea do corpo (NORTH COAST, 1996).

Figura 18: Ilustragdo dos monofilamentos na avaliagdo da sensibilidade.
Fonte: North Coast (1996).

Os filamentos sdo numerados e os indices estdo organizados de
acordo com os seus diametros, resultando em progressivo acréscimo da
pressdo. Estes didmetros representam a forca aplicada (QUADRO 2),
medidas em uma escala logaritmica teérica de forga, variando de 0,008 a
300,000 g, individualmente calibrados com um desvio padrdo de 5%
(NORTH COAST, 2000). De acordo com esta escala logaritmica quanto
menor o didmetro, menor a for¢a aplicada e maior a sensibilidade na
regido testada, conforme estabelecido pelo préprio fabricante (NORTH
COAST, 2000). Embora os diametros sejam conhecidos, tal tabela
apresenta os valores de conversdo da for¢a em gramas e ndo em pressao,
porque as dreas de contato do filamento com a pele ndo poderiam ser
determinadas com a acuracia necessaria, assim como também, ndo
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poderiam ser determinadas diretamente (BELL-KROTOSKI et al.,
1995).

Quadro 2: Limiares de sensibilidade cutdnea estabelecido no kit de
monofilamentos.

Monofilamento fndi.ce do Forca Diametros

monofilamento [g] [mm]
01 1,65 0,008 0,064
02 2,36 0,02 0,076
03 2,44 0,04 0,102
04 2,83 0,07 0,127
05 3,22 0,16 0,152
06 3,61 0,4 0,178
07 3,84 0,6 0,203
08 4,08 1 0,229
09 4,17 1,1 0,254
10 431 2 0,305
11 4,56 4 0,356
12 4,74 6 0,381
13 4,93 8 0,406
14 5,07 10 0,432
15 5,18 15 0,438
16 5,46 26 0,559
17 5,83 60 0,711
18 6,1 100 0,813
19 6,45 180 1,016
20 6,65 300 1,143

Fonte: North Coast (2000).

Para verificar a aplicabilidade deste instrumento foi feita uma
busca, sendo inicialmente identificadas 1729 publicagdes (Pubmed —
196; Science Direct — 1382; ProQuest Dissertation & Theses — 119;
Scielo — 32 resultados), a partir dos termos monofilamentos
(monofilaments); Semmes-Weinstein; estesidometro (aesthesiometer). A
partir da leitura dos titulos dos trabalhos, foi verificado que o
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instrumento é amplamente utilizado para avaliagdo da sensibilidade,
principalmente na 4rea clinica com estudos envolvendo diabetes,
hanseniase, lesdes, avaliagdes pOs-cirirgicas, apds intervencdes
farmacoldgicas, cancer, doencas neuroldgicas, etc. Assim como varia o
objeto a ser investigado, a drea investigada também difere, sendo o pé
(sensibilidade plantar) de maior ocorréncia. A avaliagdo da sensibilidade
palmar aparece com maior destaque em artigos relacionados a lesdes e
avaliacdo apds procedimentos cirdrgicos.

Devido a larga utilizacdo do instrumento, foi também observado a
publicacdo de artigos voltados para a avaliacdo do instrumento. Estudos
como o de Bell-Krotoski et al. (1995) estabeleceram estes
monofilamentos como contendo sensibilidade e repetibilidade
necessdria para servirem como instrumentos na avaliacdo da
sensibilidade, desde que calibrados corretamente. As vantagens deste
instrumento, citadas pelos autores, € que o nylon, por apresentar
propriedades viscoeldsticas, permite que seja realizado um curvamento
do filamento quando aplicado a pele, absorvendo as vibragdes da mao
do examinador, as quais poderiam gerar estimulos diferenciados nos
mecanorreceptores e alterar os resultados dos testes. Da mesma forma,
devido a sua elasticidade, o nylon mantém uma for¢a constante
enquanto aplicado, que cessa imediatamente ao parar o estimulo. Rith-
Najarian, Stolusky e Gohdes (1992) detalharam como resultados de
calibracdo uma variacdo de 10% nestes monofilamentos e Booth e
Young (2000) apresentaram como resultado uma variacdo de + 1,0 g,
sobre o valor de 10,0 g definido para o monofilamento nimero 5.07.

A repetibilidade dos testes e do instrumento pode ser confirmada
nos trabalhos de Bell-Kotroski (1991), Smieja, Hunt e Edelman (1999) e
Birke et al. (2000). Collins et al. (2010) destacam maior repetibilidade
quando da avaliacdo realizada por um tnico avaliador. Tracey, Greene e
Doty (2012) demonstraram que os monofilamentos forneceram limiares
de pressdo altamente confidveis (em ensaios teste-reteste, r=0,93) e
sensiveis, com limiares de detec¢do semelhantes observados em duas
sessOes de testes repetidos. Para a sensibilidade palmar, Marciano e
Garbino (1994) encontraram uma especificidade de 80% e sensibilidade
de 91%.

Contudo, apesar da grande utilizacdo e validade do instrumento,
nao foi observado uma padronizagdo para a avaliagdo da sensibilidade.
Os principais fatores que apresentaram variacdo sdo destacados na
sequéncia, com a op¢do referenciada escolhida para controle. Para
alguns pardmetros nido foram observados estudos exclusivos com
avaliacdo da sensibilidade palmar, mas pelo método empregado, podem
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ser utilizados como referéncia. De igual forma, poucos estudos
envolviam modalidades esportivas, geralmente relacionadas a
sensibilidade plantar, sendo somente trés estudos verificados com
avaliacdo da sensibilidade palmar, tendo nadadores como amostra.

2.3.1 Parametros de controle na avaliacio da sensibilidade
a) Local/Regido de aplicacio.

Com a possibilidade de se quantificar a sensibilidade pelos
monofilamentos, Novak (2001) destaca que funcdo ideal da mio requer
boa fun¢do dos nervos motores e sensoriais. Ao analisar a inervagio da
mao, observa-se que esta é constituida, basicamente, de trés nervos
principais: o radial, o mediano e o ulnar, tendo os nervos mediano e
ulnar relagéio direta com a sensibilidade da palma da mao.

O nervo mediano € uma ramificacdo do plexo braquial, mais
especificamente dos fasciculos lateral e medial, passando anterior a
artéria braquial, seguindo distalmente pelo braco medial, pelos miisculos
coracobraquial e biceps. Na altura do cotovelo, o nervo mediano inerva
o musculo pronador redondo, musculo flexor radial do carpo, muisculo
palmar longo e musculo flexor superficial dos dedos. A seguir, atravessa
as duas origens do pronador redondo e passa sob uma arcada fibrosa na
origem do musculo flexor superficial dos dedos. Nessa condi¢do, emite
um importante ramo motor, o interdsseo anterior, que inerva o musculo
flexor longo do polegar, muisculo flexor profundo do 2° e 3° dedos e
musculo pronador quadrado, terminando ao nivel do punho em ramos
proprioceptivos. Pouco acima do punho, o nervo mediano d4 o ramo
cutdneo palmar responsavel pela sensibilidade cutanea, na regido da
eminéncia tenar e penetra no tinel do carpo, sob o retindculo dos
flexores. Na altura da méo, supre os dois primeiros musculos lumbricais
e todos os musculos tenares, com exce¢cdao do musculo adutor do polegar
e por¢do ulnar do flexor curto do polegar. Seus ramos cutineos inervam
a pele da parte palmar do polegar, 2° e 3° e metade radial do 4° dedo
(STANDRING, 2010), ilustrado na Figura 19 a esquerda.

O nervo ulnar é uma ramificacdo do plexo braquial, mais
exatamente do fasciculo medial, seguindo juntamente com O nervo
mediano e o nervo cutineo antebraquial medial na parte superior do
brago. No terco médio do brago, perfura o septo intermuscular medial e
passa ao compartimento posterior do brago, anteriormente a cabecga
medial do musculo triceps. Atravessa, entdo, entre o epicondilo medial e
0 olecrano (canal cubital) e, a seguir, para o compartimento anterior,
passando entre as duas origens do miuisculo flexor ulnar do carpo. Nessa
regido, emite ramos motores para o musculo flexor ulnar do carpo e para
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o miusculo flexor profundo do 4° e 5° dedos. O nervo segue pelo
antebrago sob o musculo flexor ulnar do carpo; na parte distal do
antebrago, emite um ramo sensitivo para a por¢do dorsal e ulnar da méo,
o ramo sensitivo dorsal. Na altura do punho, atravessa o canal de
Guyon, formado pelo pisiforme, hamato e ligamento pisohamato. Ao
emergir, divide-se em dois ramos: profundo e superficial. O ramo
profundo € motor e emite ramos para os musculos da eminéncia
hipotenar (musculo palmar curto, musculo flexor curto do 5° dedo,
musculo abdutor curto do 5° dedo e miisculo oponente do 5° dedo),
musculos interdsseos, musculos lumbricais, mudsculo adutor curto do
polegar e por¢do medial do flexor curto do polegar. O ramo sensitivo
prové sensibilidade para a por¢do ulnar da palma da mio, 5° dedo e
borda ulnar do 4° dedo (STANDRING, 2010), ilustrado na Figura 19 a
direita.

Figura 19: A esquerda ilustragio da ramificagio do nervo mediano e a direita
ramificagdo do nervo ulnar, além das dreas inervada na regido palmar.
Fonte: Lehman et al. (1997, p. 54,68)
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O protocolo do fabricante (NORTH COAST, 2000) preconiza
para a avaliacdo da sensibilidade palmar o uso de dois pontos, um
correspondente a cada regido de inervagdo. Os estudos de Kalugal e
Rostkowska (2006), Kalugal e Rostkowska (2008) e Kalugal et al
(2013), que envolviam a avaliacdo da sensibilidade palmar de
nadadores, utilizaram respectivamente: um ponto (a ponta do dedo
indicador); dois pontos (na ponta do dedo indicador e na polpa do dedo
minimo); e trés pontos (a ponta do dedo indicador, na polpa do dedo
minimo e no metacarpo sobre o lado da palma da mdo, entre tenar e
hipotenar). Os autores justificaram a escolha dos pontos de medi¢do em
consequéncia do envolvimento dessas partes da mao na realizagcdo de
vdrias atividades desportivas.

Entretanto, pela especificidade das diferentes partes da mao na
execucdo da bragcada (MINETTI; MACHTSIRAS; MASTERS, 2009;
MARINHO et al., 2010) optou-se em avaliar dois pontos em cada regido
de inervacdo. Para a inervacdo do mediano, seriam avaliadas a ponta do
dedo indicador e a regifo tenar; e para inervacio ulnar a ponta do dedo
minimo e a regifo hipotenar, destacados na Figura 20.

Face palmar

Ulnar

Radial

-Mediano

[T%1)

Figura 20: Ilustra¢do das regides a serem avaliadas, sendo: “a” a ponta do dedo

9

indicador; “b” regido tenar; “c” ponta do dedo minimo; “d” regido hipotenar.
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b) Valor de normalidade/inicio e evolucdo do teste.

Optou-se como valor de inicio o filamento 07 — indice 3,84,
sendo um valor acima do considerado normal para a sensibilidade
palmar (NORTH COAST, 2000). Esta opg¢éo possibilita a evolugdo do
teste por meio do algoritmo modificado 4, 2, 1 proposto por Dyck et al.
(1993). A partir da resposta do sujeito, a mudanca de intensidade é
incrementada quatro niveis dos filamentos (caso o sujeito ndo
respondesse positivamente ao estimulo) ou diminuindo quatro niveis
(positiva a resposta). Um mnovo estimulo, com o filamento
correspondente era realizado. A mudanca na intensidade se da pelo
incremento ou diminui¢do de dois niveis dos filamentos e em seguida de
um nivel do filamento. De acordo com Faquin (2005) que analisou a
relacdo entre a sensibilidade plantar e o equilibrio na postura de atletas e
nio atletas, e com Alfuth e Rosenbaum (2011), que realizaram a
avaliacdo da sensibilidade plantar antes e apds corridas de longa
distancia, este procedimento é reprodutivel, objetivo, acurado e robusto
para ser usado em avaliagcdes.

¢) Numero de tentativas.

Nos estudos devolvendo nadadores (KALUGAL;
ROSTKOWSKA, 2006; KALUGAL; ROSTKOWSKA, 2008) foi
observado uma variagdo de 2 a 5 repeticdes no nimero de tentativas,
sendo 3 vezes a maior ocorréncia, com a troca de filamento ocorrendo
por apenas uma resposta positiva, mas os autores nao justificavam o
porqué de tal escolha. Como referéncia optou-se pelo protocolo
proposto por Gin et al. (2002) com a seguinte propor¢do: 10 tentativas
para cada regido, com duas falso positivas, considerando que o sujeito
identifica o estimulo do filamento quando responder corretamente a seis
das dez tentativas realizadas.

d) Influéncia do sexo e idade.

Nao foram observadas diferengas quanto ao sexo para a agdo de
nervos sensorios, segundo Fujimaki et al. (2009), indicando que a ndo
necessidade de diferenciacdo no método para a avaliacio de homens e
mulheres. Em relagdo a idade, Murata et al. (2010) apontam para a
diminuicdo da sensibilidade com o envelhecimento, mas citando este
efeito em idosos (> 60 anos). A amostra definida ndo apresentou sujeitos
nesta faixa etdria e fator idade pode ser verificado posteriormente na
andlise de relacdo ou ndo com a sensibilidade palmar mensurada, assim
COMo 0O Sexo.
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e) Posicionamento para avaliacdo e informacdo visual

Optou-se pelo posicionamento proposto por Gillenson et al
(1998), Kalugal e Rostkowska (2008) e Résen e Bjorkman (2010), com
o sujeito sentando em uma cadeira e com olhos fechados, com a mao
repousando sobre um travesseiro em posi¢do supinada, conforme
ilustrado na Figura 21.

Figura 21: Tlustragdo da osigﬁo de avaliacdo.
Fonte: Résen e Bjorkman (2010)

f) Demais pardmetros

Além dos pontos apontados, devem ser seguidas orientagdes
basicas do teste: quando ao lugar silencioso e calmo; temperatura
controlada; limpeza e assepsia com dlcool 70° ndo utilizagdo de cremes
anteriormente ao teste; tempo de aclimatacdo; orientacdo verbal
(responder apenas “sim” ou “ndo”, apds ser questionado sobre a
estimulagdo); um primeiro estimulo com filamento superior ao inicial no
dorso da mio, a fim de que o sujeito perceba o estimulo, compreenda-o
e possa interpretar o teste. Verificou-se também diminuicdo da
sensibilidade palmar relacionada a incidéncia de lesdes (AMIRJANI et
al., 2003; CHUNG, 2008; ELFAR et al., 2010;) e uso de farmacos
(FIOLKOWSKI et al., 2005). Na anamnese inicial foram abordados
estes itens a fim de evitar possiveis influencias nos resultados.

2.3.2 Sensibilidade palmar em nadadores

A avaliacdo da sensibilidade relacionada as fun¢des motoras de
esportistas parece ser um assunto pouco estudado. Alfuth e Rosenbaum
(2011) ao investigarem os efeitos agudos de corridas de longa distancia
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com a sensibilidade plantar e suas relacdes com a carga destacam isto,
afirmando que pouco se conhece sobre os efeitos do esporte em relagio
a sensibilidade. Faquin et al. (2004) destacam a importancia em se ter
este conhecimento ao verificarem niveis de sensibilidade plantar de
atletas de futsal e voleibol. Os autores citam que estabelecer estes niveis
se torna relevante para compreender se os estimulos especificos do
esporte podem influenciar a sensibilidade da regido plantar e induzir
modificagdes nas respostas sensoriais. Kalugal e Rostkowska (2006;
2008) relatam que infelizmente, estudos sobre a sensibilidade dos atletas
nao sao encontrados na literatura cientifica, se fazendo necessario tentar
uma andlise das relacdes entre a sensibilidade dos atletas e do tipo de
esporte praticado.

Sabe-se que o corpo adapta-se aos estimulos externos do meio e
tendo que os atletas, devido ao treinamento especifico, encontram-se em
condi¢des diferenciadas e assim podem modificar pardmetros de
controle neuromotor como as respostas sensoriais (FAQUIN et al.,
2004). Condigdes externas que na natacdo relacionam-se ao meio
liquido, que no qual, de acordo com Palmer (1990), o individuo deve
desenvolver uma sensibilidade singular ao novo meio a que estd
inserido. O exercicio fisico no ambiente aqudtico favorece a adaptacio
do organismo as caracteristicas fisicas do meio ambiente, onde o
nadador recebe estimulos principalmente por meio de seus receptores
tateis e que podem afetar os movimentos.

O estudo de Kalugal e Rostkowska (2006) relata esta
diferenciacdo. No estudo foi avaliada a sensibilidade palmar de 673
sujeitos (19 a 23 anos) de um grupo controle de ndo atletas e atletas de
diferentes modalidades, dentre estes 25 nadadores e 32 nadadoras,
através dos monofilamentos (Touch-Test™ Sensory Evaluator,
Semmes-Weinstein Monofilaments) aplicados na ponta do dedo
indicador da mao dominante. Nadadores apresentaram uma
sensibilidade tatil maior que atletas de artes marciais, futebol, corredores
recreacionais, jogos de equipe e esportes nauticos, como apresentado na
Figura 22 para mulheres e na Figura 23 para homens.
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Figura 22: Limiar de sensibilidade de mulheres atletas de diferentes
modalidades e do grupo controle (n = 327, 32 nadadoras).
Fonte: adaptado de Kalugal e Rostkowska (2006, p. 158).
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Figura 23: Limiar de sensibilidade de homens atletas de diferentes modalidades
e do grupo controle (n = 346, 25 nadadores).
Fonte: adaptado de Kalugal e Rostkowska (2006, p. 158).

Com o mesmo método, alterando as regides da mio para dois
pontos, sendo na polpa do dedo mindinho e no metacarpo do lado da
palma da mdo, entre o tenar e hipotenar, Kalugal e Rostkowska (2008)
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buscaram determinar o limiar da sensibilidade titil em homens em
modalidades dependendo de fatores como o uso de equipamentos (por
exemplo, remos e bolas) ou o ambiente em que o treinamento e a
competicdo acontecem. No total, 155 atletas envolvidos em esportes
natticos (canoagem e remo), esportes de equipe (voleibol basquetebol,
handebol), artes marciais (judo, caraté, tae kon do) e natagdo (25
nadadores) participaram do estudo, além de um grupo controle de 120
homens ndo atletas. Os autores concluiram que os nadadores
apresentaram maior sensibilidade palmar e que a modalidade, o meio e o
uso de diferentes aparatos determina diferentes niveis de limiares de
sensibilidade. Os autores também apontaram diferencas entre os dois
pontos mensurados, como ilustrado na Figura 24.
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Figura 24: Limiar de sensibilidade de homens atletas de diferentes modalidades
e do grupo controle (n = 275, 25 nadadores).
Fonte: adaptado de Kalugal e Rostkowska (2008, p. 8).

Pela destacada sensibilidade de nadadores, Kalugal er al. (2013)
buscaram determinar as mudangas na sensibilidade palmar em duas
modalidades esportivas que treinam em diferentes ambientes e como os
diferentes estimulos poderiam afetar a superficie da pele. Para tal, a
sensibilidade palmar foi mensurada em trés pontos (a ponta do dedo
indicador, na polpa do dedo minimo e no metacarpo sobre o lado da
palma da maio, entre tenar e hipotenar) através dos monofilamentos
(Touch-Test™ Sensory Evaluator, Semmes-Weinstein Monofilaments).
Participaram 36 jogadores de basquete e 32 nadadoras que tiveram a
sensibilidade palmar mensurada em trés instantes: antes do inicio do
treinamento, apds 10 minutos e apés 30 minutos da pratica. Um grupo
controle de 32 mulheres também realizou a mensuracdo também em 3
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instantes: Antes da imersdo das mdos em dgua, apés 10 minutos de
imersdo e apds 30 minutos de imersdo. Uma gradual diminui¢do da
sensibilidade foi observada nos jogadores de basquete ao longo do
treinamento, com diferengas significativas entre a avaliagdo inicial e
ap6s 30 minutos de treinamento na regido da palma da mdo. J4 nas
nadadoras e no grupo controle foi observado um gradual aumento, com
a diminui¢do dos indices de sensibilidade, com diferencas significativas
em todos os pontos mensurados, também entre a avaliagdo inicial e apds
30 minutos de treinamento. Os autores destacaram que mudancas no
limiar de sensibilidade ocorrem de acordo com os estimulos externos
caracteristicos de cada modalidade.

Apesar de poucos estudos, nota-se que hd limiares de
sensibilidade diferenciados de nadadores e estes apresentam uma maior
variacdo, com fatores desconhecidos e que poderiam ser investigados, e
que através da avaliacdo com monofilamentos é possivel identificar
diferencas.

24 POSSIVEIS PARAMETROS INFLUENCIADOS PELA
SENSIBILIDADE PALMAR

Na busca por uma melhora significativa no desempenho dos
nadadores, pesquisadores vém desenvolvendo e aprimorando
procedimentos para coleta e andlise de varidveis relacionadas a técnica
desenvolvida pelo nadador, que para Moré (2008), pode ser traduzida ao
considerar-se parametros que analisem a cinemdtica e a cinética do
nado. Sendo, segundo McGinnis (2002), a cinemadtica focada na
descricdo dos movimentos, enquanto a cinética relacionada as forgas e
seus efeitos.

Na andlise da técnica na natacdo, a cinemdtica é comumente
utilizada na obtencdo de indicadores de eficiéncia do nado, como
velocidade média, comprimento, e frequéncia de bragada e indice de
nado, indices apontados como de grande utilidade como indicadores da
eficiéncia propulsiva e da habilidade técnica (TOUSSAINT; BEEK,
1992). Com a cinética, observa-se a importincia da for¢a na aquisi¢ao
de deslocamentos mais velozes, pela sua influéncia na otimizacido da
velocidade e consequentemente do desempenho esportivo (MARINHO,
2002).

2.4.1 Indicadores de eficiéncia do nado
Na natag@o, o objetivo de um nadador € percorrer a distincia
completa de sua prova (de acordo com a regulamentagdo) no menor
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tempo possivel, podendo ser a prova dividida nos fundamento de saida,
nado (“nado puro”, “nado limpo”), virada e chegada. Para a andlise do
nado, um dos elementos da técnica verificado e estudado por treinadores
e pesquisadores € os indicadores de eficiéncia de nado, descritos como a
frequéncia de bracada (FB; definida pelo niimero de ciclos de bragcada
por minuto) e o comprimento de bracada (CB; definido pela distincia
percorrida pelo nadador em um ciclo de bragada) (HAY, 1985).

Na preparacio do nadador € importante a determinagdo da FB e
do CB, e uma combina¢do ideal destes, tornando as provas ritmadas e
eficientes, mediante o aprendizado do controle e a manutencdo dessa
combinagdo durante praticamente toda a distancia da prova. De igual
forma, buscando-se a combinacdo ideal entre FB e CB, andlises sao
feitas através de filmagens de competicdes de natagdo, como Jogos
Olimpicos e Campeonatos Mundiais, fornecendo detalhes a respeito do
desempenho (CRAIG et al., 1985; HALJAND, 1998; ARELLANO et
al., 2003; POLLI et al., 2009).

Como resposta a este questionamento, autores apontam para o
fato de que nadadores mais talentosos possuem um maior CB em
contraste aos menos habilidosos. Touissaint € Beek (1992) concluiram
que a CB fornece uma indicacdo da eficiéncia propulsiva, podendo ser
utilizado para avaliar evolugdes na técnica de nado. Indicagdo ja
apontada por Craig e Pendergast (1979), sugerindo que o desempenho
poderia ser melhorado pela pritica de lentas FB com intuito de obter
maiores CB. E de igual importancia, como destacado por Franken et al.
(2008), para nadadores que ndo sejam de alto nivel competitivo
(recreacionais), para os quais CB parece ser um componente importante
em relagdo a avaliacdo do desempenho na natagdo.

Ainda dependendo de como sido coordenados, Alberty et al.
(2009) presumem que a FB e o CB interferem na velocidade de nado
(vm; velocidade média; calculada diretamente da relacdo entre distincia
pelo tempo ou pelo produto de CB e FB) pela geracdo de impulsos
propulsivos e resistivos das bragcadas. Alguns estudos destacam CB
como o principal influenciador da v, como destacado por Craig et al.
(1985), em que melhoras na v, ocorreram pelo incremento de CB na
maioria das provas. Castro (2002), comparando nadadores velocistas,
fundistas e triatletas, verificou maior v, nos nadadores velocistas devido
a maiores CB.

Na relacdo entre CB e FB, a literatura afirma que um aumento no
CB com decréscimo ou a manutengdo da FB representam uma maior
eficiéncia propulsiva, acarretando, assim, um aumento da v, tendo um
menor gasto na energia requerida para o nado (HAY; GUIMARAES,
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1983; CAPUTO et al., 2000; GATTI; ERICHSEN; MELO, 2004;
CAMARGO, 2005; CASTRO et al., 2005; PEREZ et al., 2011). Uma
maior FB acarretaria no decréscimo no CB, aumentando a demanda
fisiolégica requerida para o nado (MAGLISCHO, 2003), refletindo uma
diminuicao no desempenho (FARAH et al., 2010).

A ligacdo existente entre CB e v, conduziu, segundo Caputo et
al. (2000), a procura de procedimentos e indicadores simplificados,
significativamente correlacionados com o nivel de adequa¢ido mecanica
da técnica de nado, sendo um desses indicadores, o indice de nado (IN),
sendo o produto entre a v, de nado e a CB (COSTILL et al., 1985). Este
indice tem grande utilidade para medir a habilidade técnica do nadador e
apresenta a vantagem de neutralizar o efeito da velocidade. Assume-se
que, quanto mais elevado for o IN, mais adequada, mecanicamente, serd
a técnica utilizada, e o nadador que apresentar para uma mesma vy, de
deslocamento uma maior CB e, consequentemente, menor FB, serd mais
eficiente (CAPUTO et al., 2000). Costill et al. (1985) ainda sugerem
seu uso como indicador da economia de nado, na medida em que este
assume que, para uma determinada velocidade, o nadador que se
movimenta com um maior CB tem a técnica de nado mais eficaz,
podendo ser utilizado em detrimento ou em complemento do CB.
Ferreira et al. (2012) destacam associacdes significativas entre o
desempenho em teste mdximo de 200 m nado crawl e o IN.

Destacada importancia dos indicadores de eficiéncia do nado,
principalmente do CB, alguns fatores podem influenciar ou ndo seu
desempenho. Alguns autores destacam a influéncia de caracteristicas
antropométricas como o comprimento dos segmentos de membros
superiores e inferiores, que resultariam em maiores CB (PEREZ et al.,
2011), assim como a estatura (GRIMSTON; HAY, 1986;
FERNANDES; BARBOSA; VILAS-BOAS, 2002; FRANKEN et al.,
2008) e a envergadura (TOUSSAINT, 1990; PELAYO et al., 1997;
FRANKEN et al, 2008). Para Toussaint e¢ Beek (1992), as
caracteristicas antropométricas interferem no arrasto encontrado por um
nadador ao se deslocar no meio liquido, onde nadadores com maior
estatura, podem apresentar menor valor de resisténcia de onda e
conseguirem maiores CB. Franken et al. (2008) destacam que medidas
lineares, como envergadura e estatura, podem ser fatores decisivos para
maiores CB. Entretanto, possiveis influéncias das caracteristicas
antropométricas ainda sdo questionadas e estudadas (PEREZ et al.,
2011). Castro (2002) ndo encontrou correlagdes entre a envergadura e
CB, concluindo que as diferencas de CB se deram mais ao aspecto
técnico que ao aspecto antropométrico. O que corrobora com o citado
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por Magalhides (2010), em que os valores antropométricos poderiam ser
compensados por um maior nivel técnico.

Um fator relacionado a técnica e também possivel influenciador
no CB poderia ser a maior sensibilidade palmar, como destacado
anteriormente. Segundo Solovjova, Sproge e Volkova (2011), o nadador
tem possibilidade de criar um caminho de maior resisténcia durante a
bracada e assim tornd-la mais eficiente, refletindo, de acordo com Wilke
(1997), na melhor percep¢do espacial e temporal, regulando o CB e
distancia percorrida pela mao na fase submersa, aliada a regulag¢do da
tensdo muscular em relacdo a pressdo da dgua percebida nas maos
(pressdo tétil) e também controlando indiretamente a FB. Guang et al.
(2009) destacam que, em certa medida, o IN poderia refletir de forma
externa e quantitativa a capacidade de sentir a 4gua do nadador, ou seja,
nadadores com melhores IN seriam aqueles com melhor sensibilidade.
Entretanto, possiveis relagdes entre sensibilidade palmar e os
indicadores de eficiéncia do nado ainda ndo foram determinadas.

2.4.2 Analise da fase propulsiva da bracada
As acdes do nadador durante a bracada podem ser divididas em
diferentes fases, como proposto por Chollet, Chalies e Chatard (2000)
para o nado Crawl, destacando quatro fases distintas:
¢ Fase A: Entrada e pegada/apoio da mao na 4gua — consiste no
tempo entre a entrada da mao na dgua e o inicio do movimento da
mao para tras;
e Fase B: Puxada — consiste no tempo entre o inicio do
movimento da mdo para trds e a chegada da mao abaixo do plano
vertical ao ombro;
e Fase C: Empurrada — consiste no tempo entre a posi¢do da
mao abaixo do plano vertical ao ombro e a libera¢do da méo;
e Fase D: Recuperagdo — consiste no tempo entre a liberacio da
mio da 4dgua e a proxima entrada da mado na &dgua, sendo
caracterizada pelo deslocamento do braco fora da dgua (exceto
nado Peito, que ocorre dentro da dgua).

Dentre as fases, B e C sdo consideradas fases propulsivas,
enquanto A e D sdo consideradas fases nido propulsivas nos nados Crawl
(CHOLLET; CHALIES; CHATARD, 2000), no nado Borboleta
(CHOLLET et al., 2004) e no nado Costas (CHOLLET; SEIFERT;
CARTER, 2008). No nado Peito B é considerada fase propulsiva,
enquanto A e D sdo consideradas fases ndo propulsivas, ndo ocorrendo a
fase C (CHOLLET et al., 2004).
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O desempenho na natagdo é determinado em parte pelo nivel de
desenvolvimento das capacidades motoras do atleta e sua aplicabilidade
nas fases propulsivas da bragada. A velocidade e a resisténcia para
percorrer distancias s@o consideradas as capacidades motoras mais
relevantes no processo evolutivo do desempenho do nadador e estas
estdo intimamente vinculadas ao nivel de desenvolvimento das
capacidades de forca (MARINHO, 2002). Neste sentido, o
conhecimento dos niveis da for¢ca mediante sua mensuracdo, torna-se
um recurso importante na busca por melhores resultados, jd que esta
medida pode auxiliar no processo de identificacio de talentos, no
diagnédstico de deficiéncias na funcdo muscular, e principalmente no
monitoramento da efetividade do treinamento (ALBERNETHY;
WILSON; LOGAN, 1995). A relacdo entre forca e velocidade de nado é
apresentada por Havriluk (s/d), onde o incremento da forca produzida
pela mao do nadador resulta em maiores velocidades de nado, como
ilustrado na Figura 25.
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Figura 25: Aumento da velocidade de nado (Swimming Velocity) em funcdo de
maiores valores de forca média na mao (Average Hand Force).
Fonte: adaptado de Havriluk (s/d)

Para a avaliacdo da forca de nadadores, Marinho (2002) aponta
meios gerais e especificos. O autor cita que os meios gerais ocorrem
com procedimentos aplicados fora da 4gua, com pouca similaridade com
0 que ocorre em competicdes, € 0s meios especificos ocorrem no
ambiente aqudtico, com um maior grau de semelhanca. Os principais
meios relatados para mensuragdo da for¢a na natagdo sdo apresentados
no Quadro 3.
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Quadro 3: Meios gerais e especificos para mensurago da forca na natacdo.

Meios gerais Meios especificos

- Através de pesos livres e

L ~ - MAD_system;
maquinas de musculagao;

S - Nado completamente amarrado;
- Aparelhos isocinéticos;

L = - Nado parcialmente amarrado.
- Banco biocinético de natacg@o.

Fonte: Adaptado de Marinho (2002).

A relagdio entre o resultado do teste de forca e a velocidade de
nado € sensivelmente afetada pelo método de avaliagdo. Estudos
apontam que métodos fora da &4gua ndo apresentam relagdes
consistentes, enquanto que os estudos com meios especificos
apresentam relagdes mais estreitas (SHARP; COSTILL, 1983). Assim,
os meios especificos t€m sido mais utilizados e aprimorados, com
objetivo principal de determinar a forca realizada pelo nadador na fase
submersa da bracada, ou seja, a forca propulsora.

Um instrumento dentre os meios especificos de avaliacdo da
forca propulsiva com nado parcialmente amarrado € o sistema Aquanex,
no qual é possivel monitorar a pressdo exercida pelas maos durante o
nado (BERGER; HOLLANDER; GROOT, 1999; JUSTHAM et al.,
2008; JIMENEZ; ACEVEDO, 2009; HAVRILUK, 2011). O sistema é
composto de dois sensores colocados entre as falanges dos dedos
médios e anulares de ambas as maos e estima a for¢a pelo diferencial de
pressdo entre as superficies palmar e dorsal (BECKER; HAVRILUK,
2010). Os sensores sdo ligados por um conversor A/D a um computador
portdtil, apresenta erro maximo de 2% e podendo coletar dados a uma
frequéncia de até 100 Hz (STR, s/d). Havriluk (1988) descreve o sistema
como valido e confiavel (r = 0,915).

Exemplos da aplicabilidade do sistema Aquanex sdo observados
nos trabalhos de Soultanakis e Platanou (2006), avaliando o efeito de
duas diferentes velocidades no tempo nas fases de propulsio e
recuperacdo da bracada, além da forca média aplicada; Becker e
Havriluk (2006), com objetivo de determinar desequilibrios musculares
bilaterais e antero-posteriores em nadadores; Becker e Havriluk (2010),
comparando a diferenca da for¢ca da bracada com duas diferentes
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técnicas de bracada, variando o angulo de ataque, no nado borboleta;
Havriluk (2006) com a finalidade de comparar a magnitude do efeito de
uma intervengdo na instru¢do técnica (medido pelo coeficiente de
arrasto) e no desempenho (descrito pela velocidade de nado); Havriluk
(2010) determinando as contribuicdes relativas da forca (forca da mao) e
da técnica (medida pelo coeficiente de arrasto) para o desempenho de
nadadores de ambos os sexos; e Jefferies, Jefferies ¢ Donohue (2012)
utilizaram uma nova abordagem para acelerar o processo de
aprendizagem, oferecendo ao nadador e treinador imagens de video ao
vivo e andlise de dados de forca simultaneamente.

Independente do sistema, os parametros biomecanicos
comumente empregados na andlise da for¢a propulsora sdao o impulso
(relacdo entre a forca e o tempo de aplicagdo), a forca média e/ou a forca
maxima, pois apresentam relacao significante com a velocidade de nado
(ADAMS et al., 1983; BARBOSA et al., 2010; CASTRO et al., 2010;
MOROUCO et al., 2011). Estes parametros se relacionam com fatores
como o sexo (ADAMS et al., 1983), a FB (ADAMS et al., 1983), o
nivel de qualificacdo do nadador (MARINHO, 2002) e a especialidade
competitiva (ADAMS et al., 1983; MOROUCO et al., 2011).

Sendo impulso dependente do tempo, um aumento no tempo
durante a fase submersa poderia resultar no incremento desta varidvel.
Na produgdo da forga propulsora, a mao acelera certa quantidade de
dgua para tras por um determinado tempo e uma maior sensibilidade
palmar, como destacado anteriormente, pode resultar em um maior
tempo de aplicacdo de forgas propulsoras, tendo o nadador, segundo
Solovjova, Sproge e Volkova (2011), a possibilidade de criar um
caminho de maior resisténcia durante a bracada. De igual forma, com
uma maior sensibilidade alguns pontos da técnica do nado sdo
aprimorados, tendo como resultado maior precisio do movimento e,
conforme Ito e Okuno (2003), isto aumentaria a capacidade de gerar um
maior impulso. Assim, além dos fatores citados anteriormente, a
sensibilidade palmar também poderia influenciar os pardmetros
biomecanicos analisados da forga propulsora.
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3. MATERIAIS E METODO
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este estudo, quanto a sua natureza, caracteriza-se como uma
pesquisa aplicada, a qual, de acordo com Thomas e Nelson (2001),
tende a remeter a problemas imediatos, oferecendo assim, resultados de
valor imediato, utilizando os chamados ambientes do mundo real, ou
seja, utilizando os sujeitos e tendo controle limitado sobre o ambiente da
pesquisa.

Em relacdo a abordagem do problema, o estudo caracteriza-se
como uma pesquisa quantitativa. Conforme Gil (2002), a abordagem
quantitativa, atua em niveis de realidade e tem como objetivo trazer a
luz dados, indicadores e tendéncias observaveis.

Quanto aos objetivos e aos procedimentos técnicos, classifica-se
como descritiva, pois tem como objetivo descrever as caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes
entre variaveis (GIL, 2002).

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento da pesquisa se iniciou com estudo da
sensibilidade palmar e da cinestesia/propriocepcdo de nadadores de
diferentes niveis (Fase 1). Identificados os diferentes niveis, os
nadadores foram avaliados através dos indicadores de eficiéncia do nado
em competicdo (Fase 2) e os resultados relacionados aos dados obtidos
na Fase 1. Ainda a partir dos dados obtidos na Fase 1, foram
selecionados dois grupos, com maior e menor sensibilidade para serem
avaliados e comparados quanto ao desempenho da fase propulsiva da
bragada (Fase 3). O delineamento € ilustrado na Figura 26.
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Figura 26: Delineamento da pesquisa.

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos/CEPSH da Universidade Federal de Santa
Catarina/UFSC, sendo aprovado sob o parecer 333.325, CAAE
referéncia 14761213.2.0000.0121 em 16 de julho de 2013
(ANEXO 1).

3.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Participaram nadadores vinculados a FASC (Federagao
Aquatica de Santa Catarina) de diversas categorias, com pratica
e treinamento da modalidade a pelo menos 1 ano, que participem
de campeonatos e com as caracteristicas necessarias de acordo
com cada fase da pesquisa.

Na Fase 1 participaram 109 nadadores de diversos niveis
técnicos, de ambos os sexos, escolhidos de forma néo aleatéria
intencional, que aceitaram fazer parte do estudo, buscando-se
atingir uma amostra representativa dentro de cada nivel técnico.
Destes, quatro sujeitos foram excluidos por apresentarem
sensibilidade abaixo da considerada normal, sendo dois por
apresentarem lesdo nos membros superiores, um por estar
retornando de procedimento cirdrgico e um por ter realizado
recentemente tratamento medicamentoso com corticoides,
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totalizando 105 participantes, sendo 73 do sexo masculino e 32
do sexo feminino, tendo como especialidade as provas e
metragens destacadas na tabela 1.

Tabela 1: Especialidade de nado e prova dos participantes.

Nado/prova 50 100 200 400 800 1500 Total
m m m m m m
Livre/Crawl 24 15 8 8 -- 3 56
Costas 1 8 3 -- -- -- 12
Peito 1 13 3 -- -- -- 18
Borboleta 2 5 3 -- -- -- 11
Medley -- -- 4 4 -- -- 8

Total 28 41 21 12 -- 3 105

Os niveis técnicos dos participantes foram determinados
por extratos a partir do International Point Score (IPS). O IPS é
reconhecido pela FINA (Fédération Internationale Natation
Amateur) e utilizado como instrumento para verificar o nivel dos
sujeitos a partir da média dos oito melhores tempos da histéria
em uma dada prova, sendo esta média equivalente a 1000
pontos. O resultado individual é determinado a partir desta
referéncia, como por exemplo, citado por Pyne, Lee e Swanwick
(2001), os nadadores com nivel internacional possuem um IPS
em torno de 900 pontos.

A partir da andlise dos resultados obtidos pelos
participantes foram determinados trés grupos e assim definidos:
Superiores (n= 17; 16%), com IPS maior ou igual que 800,
representando  0s campedes estaduais absolutos e
convocados/participantes de campeonatos nacionais; Medianos
(n= 43; 41%), com IPS entre 799 e 622, representando
campedes estaduais e finalistas em suas respectivas categorias;
e Inferiores (n= 45; 43%), participantes com IPS menor que 622.

Na Fase 2 foram analisados 29 nadadores do sexo
masculino participantes da Fase 1, inscritos na prova 100 m do
nado Livre e classificados como Medianos. Optou-se por esta
prova por apresentar o maior numero de participantes em um
mesmo extrato de nivel técnico, possibilitando a formagao de
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uma amostra representativa para posterior analise. Os 29
nadadores analisados apresentaram em média de 2,48 no indice
de sensibilidade palmar e para a formacdo de 2 grupos
heterogéneos quanto a sensibilidade, oito nadadores com
valores proximos a média do grupo foram excluidos, resultados
em dois grupos: Melhor sensibilidade (apresentando menores
indices na avaliagao da sensibilidade palmar) com 11 sujeitos e€;
Pior sensibilidade (apresentando maiores indices na avaliagdo da
sensibilidade palmar) com 10 sujeitos.

Na Fase 3 foram selecionados intencionalmente 36
nadadores. Para comparacdo dos nadadores com Melhor
sensibilidade e Pior sensibilidade, optou-se pela formacao de
pares, nos quais os sujeitos apresentassem diferenga no indice
de sensibilidade palmar e equivaléncia quanto: ao nivel técnico;
idade; sexo; tempo de treinamento; tipo de nado e prova
principal; numero de sessdes e metragem semanal; e numero de
sessfes com execucdo de exercicios de propriocepg¢ao. Buscou-
se também a formacdo de pares com sujeitos de um mesmo
clube/associagéo para que caracteristicas do treinamento fossem
ainda mais proximas. Assim, foram formados nove pares (18
sujeitos, 7 pares do sexo masculino e 2 pares do sexo feminino),
representando dois grupos de Melhor sensibilidade e Pior
sensibilidade avaliados quanto ao desempenho na fase
propulsiva da bragada.

3.4 INSTRUMENTOS DE MEDIDA

3.4.1 Sensibilidade palmar

Para avaliar a sensibilidade tactil da superficie palmar foi
utilizado o conjunto com 20 monofilamentos Semmes-Weinstein
(North Coast Inc. ®) e a ficha de anotagbes adaptada a partir do
modelo proposto pelo fabricante (APENDICE 1).

3.4.2 Cinestesia/propriocep¢iao

Para avaliacdo da cinestesia/propriocepcao do nadador foi
utilizado o questionario proposto por Shimojo et al. (2012)
adaptado (APENDICE 2) e apresentado juntamente a ficha de
identificacdo desenvolvida (APENDICE 3), com identificacdo de
itens como: nome completo, data de nascimento, idade de inicio
da pratica e do treinamento de natagdo, -caracteristicas
antropométricas, lateralidade manual, preferéncias dentre os
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estilos de nado, principal prova, melhor tempo e prova, melhor
tempo em 50 m nado livre, frequéncia e metragem semanal de
treino, se realiza exercicios especificos de propriocepgédo € em
quantas sessdes e historico de lesbes em membros superiores.
As caracteristicas antropométricas foram determinadas utilizando
balanga com resolugdo de 0,1 kg; estadidmetro com resolugao
de 0,01 m e trena com resolucao de 0,01 m.

3.4.3 Indicadores de eficiéncia do nado

As varidveis Vy,, FB, CB, CBn e IN, nos dois trechos de prova,
foram verificadas e/ou determinadas a partir das imagens de video
adquiridas, sendo utilizada uma camera filmadora do tipo MiniDV, com
frequéncia de aquisicdo de 60 Hz, posicionada a 25 m da borda de
partida, a uma altura de 15 m e perpendicular ao evento. A camera foi
apoiada em um suporte de fixacdo vertical (tripé) e posicionada acima
das arquibancadas, de forma a possibilitar a filmagem de todos os
nadadores simultaneamente. Para a calibragdio do ambiente, foram
utilizadas como referéncia as marcagdes nas distancias de 15 m a partir
de ambos os lados da piscina (FIGURA 27).
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Figura 27: Ilustragdo do posicionamento da cAmera.

3.4.4 indicadores de desempenho na fase propulsiva da bracada

Para determinar as variaveis F,x, Fyeq, t € I Para mensuragédo da
forca foi utilizado o sistema Aquanex, no qual é possivel monitorar a
pressdo exercida pelas maos durante o nado (FIGURA 28, a direita). O
sistema € composto de dois sensores colocados entre as falanges dos
dedos médios e anulares de ambas as mios (FIGURA 28, a esquerda) e
estima a forca pelo diferencial de pressdo entre as superficies palmar e
dorsal. Os sensores sdo ligados por um conversor A/D a um computador
portdtil, apresenta erro mdximo de 2% (STR, s/d) e serd utilizada uma
frequéncia de aquisi¢do de 100 Hz.
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Figura 28: Exemplos de curvas obtidas pelo sistema Aquanex (a esquerda) e do
posicionamento dos sensores entre os dedos (a direita).

3.5 COLETA DE DADOS

Para a Fase 1, a coleta de dados de sensibilidade palmar, da
cinestesia/propriocep¢do e das caracteristicas antropométricas ocorreu
nas trés semanas anteriores aos Campeonato Catarinense Absoluto de
Natacdo e Campeonato Estadual de Categorias, com visitas aos clubes.
Esperava-se assim, que todos os individuos estivessem em uma mesma
fase dentro da periodizacdo do treinamento, fato confirmado apds
questionar os técnicos. Também foi solicitada as instituicdes uma sala
com ambiente calmo e silencioso para a avaliagdo.

A Fase 2 foi executada durante os campeonatos anteriormente
citados, que ocorreram nos meses de abril e junho de 2013, em piscina
de 50 m do Complexo Aquético da Universidade do Sul de Santa
Catarina.

Para a Fase 3 os atletas selecionados foram convidados a vir ao
mesmo Complexo Aqudtico para a realizacdo do teste com o sistema
Aquanex, sendo utilizados 30 min de teste para cada sujeito.

3.6 PROCEDIMETOS DE COLETA DE DADOS

Nas avaliagbes da Fase 1, inicialmente os nadadores,
individualmente, foram esclarecidos quanto ao objetivo da avaliacdo
palmar e da cinestesia/propriocep¢do. Apds assinarem o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, preencherem a ficha de
identificacdo e responderem ao questiondrio de importincia atribuida,
ocorreu a avaliacdo da sensibilidade palmar, com o sujeito sentando em
uma cadeira e com olhos fechados, com a mdo repousando sobre um
travesseiro em posi¢do supinada. Foram mensuradas a ponta do dedo
indicador, a regido tenar, a ponta do dedo minimo e a regido hipotenar,
com ordem aleatdria por sorteio. O teste iniciou com o filamento 07
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(indice 3,84), sendo um valor acima do considerado normal para a
sensibilidade palmar, tento evolugdo através do algoritmo modificado 4,
2, 1 proposto por Dyck et al. (1993), com a propor¢do proposta por Gin
et al. (2002). O individuo foi instruido a responder somente “sim” ou
“ndo” apds ser questionado sobre a estimulacdo. Um Unico avaliador
realizou este procedimento. Para evitar o efeito agudo do treinamento na
dgua sobre a sensibilidade palmar descrito por Kalugal et al. (2013), a
mensuragdo ocorria sempre anteriormente ao primeiro treino na dgua do
dia.

Na sequéncia foram mensuradas as  caracteristicas
antropométricas, seguindo o proposto por Castro et al. (2010), sendo a
massa corporal mensurada com o nadador trajando apenas sunga/maio
de natacdo, o qual permaneceu em pé, com um minimo de oscila¢des
corporais, de frente para o avaliador sobre a balanga; a estatura obtida
com o nadador em pé e de costas para a parede na qual estava
posicionado o estadidmetro; e a envergadura determinada pela maxima
distdncia entre as extremidades das maos (terceiro dedo), com o
participante na posicao de dectibito dorsal no solo, sobre um colchonete
de 0,03 m de espessura, com ombros abduzidos a 90° e cotovelos,
punhos e dedos em extensdo sobre o solo.

Para a Fase 2, apds a concordancia da FASC (ANEXO 2), foram
filmadas as provas integrantes dos campeonatos.

Para a Fase 3 os nadadores se apresentaram no dia e hora
marcados, trajando roupas apropriadas para a pritica. Apds um
aquecimento de 10 min nadando com variagdes de estilo, foram
posicionados os sensores de forgca/pressdo junto ao corpo do nadador e
respeitado um periodo de familiarizacio com o equipamento. Apds a
fase preparatoria, cada sujeito realizou trés repeti¢des de 15 m nadando
crawl em maxima velocidade, seguindo o protocolo estabelecido pelo
sistema (STR, s/d). A partida aconteceu de dentro da dgua, evitando
influéncias da saida e também ndo ocorreram viradas. Um intervalo
cinco minutos foi respeitado entre cada repeticdo, sendo a coleta
realizada em uma piscina aquecida (28+1°C) com 50 m de
comprimento.

3.7 TRATAMENTO DOS DADOS

Os niveis de sensibilidade palmar foram determinados através das
equivaléncias entre os indices observados (indice do monofilamento) e a
tabela de referéncia (limiares de sensibilidade cutanea estabelecido no
kit de monofilamentos), sendo a média dos oito pontos mensurados



79

(quatro da mdo esquerdaa e quatro da mao direita) considerada como
resultado final da sensibilidade palmar (sensibilidade palmar média).

Os indicadores de eficiéncia do nado foram verificados a partir da
andlise dos videos no software Dartfish®. Inicialmente foram tracadas
linhas virtuais entre os pontos de calibracdo a 15 m e os pontos a 35 m
de cada lado da piscina (65 m e 85 m no caso da segunda metade da
prova), sendo verificados os intervalos de tempo entre as marcas para
determinar vy e v, (destacado na equagdo 4), e o intervalo de tempo
entre quatro ciclos de bracada para determinar FB; e FB, (equagdo 5). A
partir destes, em uma planilha eletronica foram determinados CB; e CB,
(equagdo 6), CBn; e CBn, (equacdo 7) e IN; e IN; (equagdo 8). Um
unico avaliador realizou este procedimento.

Vi = d / thom (equacdo 4);

FB =4 * 60 / tycic10s (€quacdo 5);
CB = v,/ FB * 60 (equagao 6);
CBn =CB/ (2 * env) (equacdo 7);
IN = v, * CB (equagio 8).

Onde: v, é a velocidade média em 20 m; d € a distancia (20 m); tyo,
€ o tempo para percorrer 20 m; FB € a frequéncia de bracadas; tycicios
¢ o tempo para execucdo de quatro ciclos de bracada; CB € o
comprimento de bracada; CBn é o comprimento de bracada
normalizado; env € a envergadura; IN € o indice de nado.

Para andlise do desempenho da fase propulsiva da bracada, a
partir dos dados originais adquirido pelo sistema Aquanex e transferidos
para uma planilha eletrdnica, foi conduzida uma rotina em ambiente
Matlab (Mathworks Inc., Novi, MI, USA) (APENDICE 4). Inicialmente
os valores de forca mensurados foram suavizados por um filtro digital
Butterworth passa-baixa de 3* ordem com frequéncia de corte de 10
Hz. As curvas de forca suavizadas de cada braco foram plotadas
separadamente e realizada a selecdo manual de seis ciclos de bracada
centrais, ndo estando dentre estes os dois primeiros e Ultimos ciclos de
bragada, buscando eliminar possiveis influéncias e/ou interferéncias das
fases de aceleragdo e frenagem do movimento, e entdo determinadas as
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varidveis. Ao final se obteve a média para cada varidvel a partir de 18
ciclos de bragada por nadador. Um tnico avaliador realizou este
procedimento.

3.8 TRATAMENTO ESTATISTICO

Para apresentacdo dos dados foi utilizada estatistica
descritiva (média, e desvio-padrdo, minimo e maximo) e quando
necessdria, a normalidade dos dados e dos residuos foi
verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk.

Para relacionar o nivel de sensibilidade palmar com o nivel
técnico e o nivel de sensibilidade palmar com a importancia
atribuida a cinestesia/propriocepcdo ao meio liquido foi
determinado o coeficiente de Correlacdo de Spearman,
representado pela letra grega p (rho).

Para comparar os niveis de sensibilidade palmar entre
nadadores de diferentes niveis técnicos e a importancia atribuida
a cinestesia/propriocepcado ao meio liquido pelos nadadores de
diferentes niveis técnico foi utilizada a Andlise de Variancia ou o
teste de Kruskal-Wallis como equivalente nao-paramétrico. Para
verificagbes pds-teste, quando necessarias, foi realizado o teste
de Tukey (diferenga da honestidade significante de Tukey —
DHS) quando assumida a normalidade, ou os grupos foram
comparados aos pares pelo teste U de Mann-Whitney quando néo
apresentaram uma distribui¢do normal.

Para comparar os indicadores de eficiéncia do nado de
nadadores de diferentes niveis de sensibilidade palmar foi
utilizado o teste t para amostras independentes ou o teste U de
Mann-Whimey como equivalente ndo-paramétrico.

Para comparar os indicadores de desempenho na fase
propulsiva da bracada de nadadores de diferentes niveis de
sensibilidade palmar foi utilizado o teste t para amostras
pareadas ou o teste dos sinais em postos de Wilcoxon pareado
como equivalente ndo-paramétrico. Também foi utilizada esta
opcao na comparacdo entre a sensibilidade palmar das maos
dominante e ndo dominante, que apesar de ndo estar dentro dos
objetivos proposto, auxiliou na discusséo dos resultados.

Em suma, o tratamento estatistico utilizado em funcao do
objetivo proposto é apresentado no quadro 4.
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Quadro 4: Objetivos propostos e testes estatisticos utilizados.

Objetivo Tratamento estatistico

Relacionar sensibilidade
palmar e
nivel técnico

Correlagdo de Spearman
p (rho)

Comparar sensibilidade Andlise de Variancia (Tukey)

. . o, ou
palmar / 1I¥1p0rtanC1a/atr'1bu1da Kruskal-Wallis (U de Mann-
dos diferentes niveis .
Whitney)

Teste t para amostra
independentes ou
teste U de Mann-Whitney

Comparar os indicadores de
eficiéncia do nado

Teste t para amostras pareadas
ou
teste dos sinais em postos de
Wilcoxon pareado

Comparar os indicadores de
desempenho na fase
propulsiva da bragada

Para a realizacdo dos procedimentos estatisticos foi
utilizada uma planilha eletrénica e o pacote estatistico SPSS for
Windows 13.0, sendo adotado um nivel de confianca de 95%
(p<0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados e discutidos conforme os
objetivos do estudo, sendo inicialmente identificada a sensibilidade
palmar e relacionada com o nivel técnico dos nadadores. Juntamente sdo
comparados os niveis de sensibilidade palmar entre nadadores de
diferentes niveis, com apontamento de possiveis fatores de interferéncia
da sensibilidade palmar. Em seguida é destaca a importancia atribuida a
cinestesia/propriocepg¢ao ao meio liquido.

Destacados diferentes niveis de sensibilidade palmar, foram
identificados e comparados os indicadores de eficiéncia do nado e os
indicadores de desempenho na fase propulsiva da bragada, de nadadores
de diferentes niveis de sensibilidade palmar.

4.1 SENSIBILIDADE PALMAR

Incialmente foram identificados a sensibilidade palmar e o nivel
técnico, sendo os valores médios observados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Média, desvio padrdo, minimo e maximo da sensibilidade palmar e
IPS verificados (n=105).

Média Desv~1 0 Minimo Maximo
padrdo
Sensibilidade 2,53 0.17 2,09 2.98
palmar
IPS 643 133 392 907

A sensibilidade palmar média foi superior ao verificado por
Kalugal e Rostkowska (2006), tendo 32 nadadoras apresentado média
préxima a 2,0 (1,65 a 2,44) e 25 nadadores média préxima a 2,4 (1,8 a
2,83), quando mensurado somente o dedo indicador. Valores inferiores
também foram verificados por Kalugal e Rostkowska (2008) em 25
nadadores, com média de 2,2 para o dedo minimo e 2,4 para o polegar.
Esta diferenca pode ser explicada pela inclusio da mensuracdo das
regides tenar e hipotenar, representando a sensibilidade da palma da
mao. Ao se verificar somente a sensibilidade média dos dedos no
presente estudo, observou-se uma média de 2,43 + 0,17 (1,83 a 2,93),
valores proximos aos estudos citados, enquanto na palma das mios a
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média verificada foi de 2,64 + 0,20 (2,18 a 3,12). Johansson e Vallbo
(1979) citam que as pontas dos dedos sdo caracterizadas por uma
elevada densidade de receptores ticteis (241lunidades por cm?),
enquanto as palmas apresentam somente 58 unidades por cm’. Esta
diferenca entre dedos e palma das maos pode justificar a insercao da
mensuracdo da palma para composicio de uma média final, pelo
importante papel da palma da mao na execugdo da bracada (MINETTT;
MACHTSIRAS; MASTERS, 2009; MARINHO er al., 2010). A
importancia da mensuracdo da sensibilidade da palma j4 foi verificada
no trabalho de Kalugal et al. (2013), com a mensuracio de um terceiro
ponto, na palma da mio, entre tenar e hipotenar.

Acrescenta-se também o fato de ter sido mensurada a
sensibilidade palmar em ambas as mios, diferentemente dos estudos de
Kalugal e Rostkowska (2006; 2008), com a mensuracdo somente na mao
dominante. No presente estudo observou-se uma média de 2,52 + 0,18
(2,01 a 3,03) para a mao dominante e de 2,55 + 0,18 (2,01 a 3,03) para a
mao ndo dominante. A nio diferenca entre as médias (p>0,05; teste t
para amostras pareadas) poderia justificar a utilizacdo de somente umas
das maos para futuras avaliacdes, mas observar possiveis diferencas e se
estariam associadas a assimetrias poderia ser algo importante a se
analisar.

Na sequéncia, com objetivo de relacionar o nivel de sensibilidade
palmar com o nivel técnico, apresenta-se a correlagdo entre as varidveis,
ilustrada na Figura 29.
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Figura 29: Gréfico de dispersdo entre a sensibilidade palmar média e o IPS.

Foi observada uma correlagdo negativa (p = -0,626; p = 0,000),
onde maiores IPS resultam em menores indices de sensibilidade palmar
rejeitando a primeira hipStese nula, ou seja, aceitando a primeira
hipdtese alternativa, a qual confirma que nadadores com maior nivel
técnico apresentam maior sensibilidade palmar média, aceitando-se a
primeira hipétese.

A partir do objetivo de identificar e comparar os niveis de
sensibilidade palmar entre nadadores de diferentes niveis técnicos, e da
andlise dos resultados obtidos pelos participantes, foram determinados
os grupos: Superiores (n= 17; 16%); Medianos (n= 43; 41%); e
Inferiores (n= 45; 43%). Os resultados verificados para cada grupo sio
apresentados na Tabela 3 e a distribui¢cdo destes ilustrada na Figura 30.
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Tabela 3: Sensibilidade palmar e IPS verificados nos diferentes grupos.

Superiores Medianos Inferiores
(n=17) (n=43) (n=45)
Sensibilidade 2,38 +£0,13 2,49 +0,14 2,63 +0,15
palmar * (2,15-2,55) (2,30 -2,93) (2,09 —2,98)
IPS * 833 +32 703 + 46 514+ 72
(800 —907) (641 —793) (392 - 621)

Onde: Média + desvio padrao (minimo — maximo). * p< 0,05 teste
de Kruskal-Wallis.
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Figura 30: Gréfico de dispersdo entre a sensibilidade palmar média e o IPS dos
diferentes grupos.

Como esperado, houve diferenca significativa entre o IPS dos
diferentes grupos. Também houve diferenca para a sensibilidade palmar
média, aceitando-se a segunda hipétese alternativa, a qual confirma a
existéncia de diferenca nos niveis de sensibilidade palmar entre
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nadadores de diferentes niveis técnicos. Na Tabela 4 sdo destacadas
entre quais grupos as diferencas ocorreram.

Tabela 4: “p” valor para as comparagdes entre grupo da sensibilidade palmar e
do IPS.

Superiores Superiores Medianos
X X X
Medianos Inferiores Inferiores
Sensibilidade 0,038 0,000 0,000
palmar
IPS 0,000* 0,000%* 0,000%*

* p< 0,05 teste U de Mann-Whitney.

As diferencas foram significativas entre todos os grupos, em
menor expressdo entre superiores e medianos, corroborando com a ideia
que nadadores de melhor nivel técnico tendem a apresentar maior
sensibilidade palmar.

Para Kalugal e Rostkowska (2008) o nadador recebe estimulos do
ambiente aqudtico através de seus receptores tdteis, e isto afeta os
movimentos de propulsdo. A maior sensibilidade palmar encontrada nos
melhores nadadores pode influenciar na técnica do movimento, em
especial das acdes da mdo, descrita por Makarenko (2001), como
principal elemento propulsor, precursor das acdes da bracada como um
todo e criador de um apoio permanente para a geracdo de forgas
propulsivas.

Esta maior capacidade de sentir a dgua, capacidade considerada
importante para nadadores de elite (WILKE, 1997; GANG, 2009;
BURZYCKA-WILK, 2011), pode resultar aos nadadores de melhor
nivel técnico, segundo Fugita (2003), numa maior sensacdo de
deslocamento eficiente, sabendo qual angulagdo a mdo consegue maior
apoio na agua e reconhece a posicdo da mio em relagdo ao cotovelo na
entrada da bracada. Para Toussaint et al. (2000), possibilitaria ao
nadador uma mudanga constante da direcio dos movimentos das maos,
que de acordo com Ito e Okuno (2003), resulta na maior precisdo dos
movimentos e consequentemente na capacidade de gerar maior impulso.

Pelo aprimoramento da capacidade de sentir a dgua, pode-se
supor que ocorra o descrito por Colazo (2001), do aumento da acuidade
perceptiva dos analisadores tactil e cinestésicos, que estimularia de
maneira que o nadador possa interpretar as informagdes sensoriais que
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lhe sdo apresentadas e permita um maior ajuste motriz nos diferentes
instantes de nado. Estes ajustes motrizes na mecanica do nado,
conforme Solovjova, Sproge e Volkova (2011) possibilitam ao nadador
criar um caminho de maior resisténcia durante a bracada e assim torna-
la mais eficiente.

Estas afirmacdes vdo ao encontro do descrito por Starosta,
Rostkowska e Kokoszko (2003), em que um elevado nivel de
sensibilidade para a 4gua estd relacionado com uma posi¢do tima da
mao durante a fase propulsora, ou seja, uma técnica aprimorada.
Solovjova, Sproge ¢ Volkova (2011) relataram que seria aprimorada a
capacidade de sentir a 4gua e, entdo, de apoio, resultando no aumento da
eficiéncia do movimento e velocidade de deslocamento, fato
comprovado por Hong (1998), em que o treinamento intensivo do sentir
dgua resultou na melhora da técnica dos nadadores.

Para se obter uma determinada for¢a propulsiva, Arellano (1992)
cita que o nadador tem infinitas possibilidades de ajustes da mdo, entre
variacbes dos angulos de ataque e orientacdo, e que depende da
capacidade do nadador em mover a mdo a uma determinada velocidade.
O autor, assim como Toussaint et al. (2000), cita que bons nadadores
ajustam continuamente suas maos, de maneira que aperfeicoa a relacio
entre os vetores de arrasto e sustenta¢do, podendo ser isto uma tarefa
dificil para nadadores médios, pela falta de percepc¢do da forca atuando
sobre a mao. Arellano, Pardillo e Gavilan (2002) descrevem a diferenca
entre os nadadores eficientes e menos eficientes do ponto de vista dos
padrdes gerados de vértices.

Pela teoria de sustentag@o por vortices, Arellano, Terrés-Nicoli e
Redondo (2006) citam que para o nadador, mesmo com grandes dngulos
de ataque (o que levaria a uma perda considerdvel da sustentag¢do), o
rapido escoamento que gera uma zona de pressdo muito baixa no dorso
da mao, aumenta a forca de sustentagdo. Com isto, as constantes acdes
da mio, segundo Matsuuchi et al. (2009), sdo responsdveis pela criagdo
de pares de vortices e pela geragdo de impulsos durante a troca de fases,
ou seja, o impulso é gerado na fase de transi¢do, de mudanca de direcio
da mao. Os autores também citam a mudanca de dire¢cdo como
fundamental para a natacdo de alta velocidade, devendo nadadores e
seus treinadores dedicar muita atencdo a geracdo de forga em fases de
transi¢do, utilizando a a¢do da mao incorporada as mudangas de direcao,
buscando o fluxo instdvel e o desprendimento de vortices como base da
geracdo a forga propulsiva.

Constatada a relagdo entre sensibilidade palmar e a existéncia de
diferencas quando dos nadadores separados em grupo pelo nivel técnico,
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buscou-se identificar e comparar fatores de interferéncia na
sensibilidade palmar. Inicialmente foram verificadas diferencas quando
a idade, tempo de pritica e de treinamento da natacdo, nimero de
sessdes na semana e metragem didria. Quando questionados quanto a
realiza¢@o de exercicios de propriocep¢do, todos os nadadores relataram
executar em seus treinos, sendo a quantidade de sessdes apresentada
junto aos demais itens na Tabela 5.

Tabela 5: Dados gerais verificados em fun¢éo do grupo.

Superiores Medianos Inferiores
(n=17) (n=43) (n=45)
Idade* 18,8 +2.8 18,0 + 3.8 15,5+3.8
(anos) (15,0-24,0)0 (14,0-30,0) (13,0-28,0)
Tempo de prética 10,8 +4,7 11,3+5,1 9,4 +4,6
(anos) 4,0-21,0) (3,0-24,00 (2,0-23,0)
tr;i?g;riz* 7,6 +3.6 72438  41+27
(anos) (3,0-14,0) 2,0-17,00 (2,0-12,0)
Sessodes por semana* 82 61 6+ 1
p (5-10) @4-11) 4-10)
Metragem média 4941 + 768 4826 + 680 4256 + 743
diaria* (4000 - (3500 - (3000 —
(m) 6000) 6000) 6000)
exercietos e 62 422 422
(3-10) (3-18) 2-13)

propriocepcao*
Onde: Média + desvio padrdo (minimo — maximo). * p< 0,05
Andlise de Variancia.

Houve diferencas significativas entre a idade, tempo de
treinamento, sessdes por semana, metragem didria e sessdes com
exercicios de propriocepc¢do, sendo verificadas onde ocorreram estas
diferencas e apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6: Comparacgdo dos dados gerais entre grupos.

Superiores Superiores Medianos
X X X
Medianos Inferiores Inferiores
Idade 0,751 0,007* 0,006*
Tempo de pritica 0,927 0,603 0,180
Tempo de 0,917 0,001% 0,000%
treinamento
Sessdes por 0,000% 0,000% 0,279
semana
Metragem média 0,842 0,003* 0,001
por sessio
Sessdes com
exercicios de 0,002% 0,000%* 0,181

propriocepgio
* p< 0,05 pés-teste de Tukey.

Os nadadores dos grupos Superiores e Medianos se diferiram do
grupo Inferiores quanto a idade, ao tempo de treinamento e metragem
didria. Os nadadores Superiores se diferenciaram dos Medianos e
Inferiores quanto ao ndmero de sessdes e nimero de sessdes com
exercicios de propriocepg¢do. Assim, as diferencas verificadas podem ser
relacionadas com o tempo que se passou e que se passa em atividade
dentro do ambiente aquético.

Para Kalugal e Rostkowska (2008), o maior tempo de atividade
no ambiente aqudtico estd relacionado com a sensibilizacdo dos
receptores da pele aos estimulos, o que pode conduzir a uma melhor
eficiéncia dos receptores tacteis. Os autores acrescentam que, a imersao
ativa na dgua causa adaptacdes aos estimulos fisicos sutis provenientes
do ambriente aqudtico, sendo assim, a atividade neste meio seria a
responsdvel por esta mutabilidade, ou seja, o aprimoramento da
sensibilidade. O ambiente aqudtico age neste processo como regulador
dos estimulos fisicos e atritos aos quais a epiderme estaria exposta, de
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acordo com Kalugal e Rostkowska (2006), resultando em possiveis
alteragdes na espessura da epiderme e na variabilidade da sensibilidade
palmar, apontando que o tipo de atividade esportiva pode modificar a
espessura da epiderme.

Ainda em fung¢do do tempo, o treinamento em longo prazo é um
processo especifico destinado a desenvolver habilidades fisicas do atleta
necessdrias para o esporte praticado. Kalugal e Rostkowska (2006)
citam que a formagdo sistemdtica aumenta eficiéncia dos receptores
ticteis, uma vez que conduz a corrigir a identificacdo de estimulos, ou
seja, os atletas desenvolvem maior sensibilidade palmar para os
estimulos externos e exibem maior capacidade de discriminar seus
movimentos em vdrias condigdes. Kalugal et al (2013) ainda
acrescentam ao aprimoramento da sensibilidade a série de treinos e
competi¢des no ambiente aqudtico aos quais o sujeito € submetido.

Apesar de se apresentar anteriormente como uma caracteristica
treindvel, ao se observar a Figura 30 (p. 86), da dispersdo entre a
sensibilidade palmar e o IPS, observa-se a sensibilidade palmar média
destacada com menores valores em 5 sujeitos, dos quais 4 pertencentes
ao grupo dos Superiores e 1 pertencente ao grupo dos Inferiores, sendo
este o que apresentou a menor média de todos os sujeitos pesquisados,
ou seja, a maior sensibilidade palmar. Toussaint et al. (2000) e Ming-
Fei; Yan e Yi-Hua (2006) destacam que uma capacidade de
diferenciacdo, de sentir a dgua, deve ser considerada um importante
fator na selecdo de talentos, indo ao encontro das afirmacgdes de
Ungerechts e Schack (2006), que descrevem a sensibilidade como uma
capacidade diferenciada em nadadores, e de Colwin (2002) que destaca
a sensibilidade como uma habilidade incomum de nadadores talentosos.
Kalugal e Rostkowska (2006) acrescentam que a sensibilidade é um
traco geneticamente condicionado. Seguindo esta idéia, pode-se supor
que os quatro nadadores Superiores destacados apresentassem este traco
genético e pelo engajamento no treinamento esta caracteristica tenha
sido aprimorada, enquanto que o nadador Inferior (com 14 anos) possa
estar iniciando este processo. Assim, fica a questdo de quanto treindvel
seria a sensibilidade palmar e/ou se seria uma caracteristica eminente ao
talento.

Outros possiveis fatores de interferéncia da sensibilidade palmar
poderiam ser o tipo de nado principal e a metragem ao qual o sujeito
comumente compete. Nos diferentes tipos de nado, o nadador utiliza
variacdes nos angulos de ataque e da velocidade das maos nas bracadas
do nadador que busca criar situa¢des favordveis para quebra da inércia e
aumento da propulsdo. Estas variacdes sdo diferentes devido as
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necessidades de cada nado e poderiam exercer influéncia sobre a
sensibilidade palmar. Em relacdo a sensibilidade palmar média e os
tipos de nado, os valores verificados sdo apresentados na Tabela 7 e sua
distribui¢do ilustrada na Figura 31.

Tabela 7: Sensibilidade palmar em fun¢do do tipo de nado.

Média Desv~10 Minimo Maximo
padrio
Cr‘é‘lvlv:]g%" re 2,54 0,18 2,09 2,93
(Cnislt‘; 2,54 0,15 2,36 2,83
(Efltg) 2,54 0.15 2,36 2,93
B?;Z?lf)ta 2,50 0,16 2,18 2,70
hzlgillge)y 2,54 0,22 2,30 2,98
3,00
2 80—
E
E 2 60|
é 240
3
2,20 o
o
2,00
I I I ] I
Crawl Costas Peita Barboleta Medley
Tipo de nado

Figura 31: Distribui¢io da sensibilidade palmar em funcdo do tipo de nado.
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Os nadadores, que citaram o nado Borboleta como principal
nado, apresentaram uma sensibilidade palmar média melhor que os
demais estilos, entretanto ndo houve diferenca significativa.

O fator metragem de prova poderia influenciar a sensibilidade
palmar devido as diferentes estratégias utilizadas. Em funcdo da
sensibilidade palmar, o nadador, segundo Solovjova, Sproge e Volkova
(2011), poderia criar um caminho de maior resisténcia durante a bracada
e de acordo Wilke (1997) regular a distincia percorrida pela mao na fase
submersa, controlando CB e também controlando indiretamente a FB. A
variagdo destes controles de CB e FB s3o apresentados em diversos
estudos (CAPUTO er al., 2000; GATTI; ERICHSEN; MELO, 2004,
CASTRO et al., 2005; POLLI et al., 2009; FARAH et al., 2010; PEREZ
et al., 2011), identificando maiores FB com menores CB para maiores
velocidade/intensidades e menores FB e maiores CB para menores
velocidades/intensidades. Os valores verificados da sensibilidade palmar
média em fungdo da metragem de prova sdo apresentados na Tabela 8 e
sua distribui¢do ilustrada na Figura 32.

Tabela 8: Sensibilidade palmar em func¢do da metragem de prova.

Desvio

Média . Minimo Maximo
padrao

50 m

(n=28) 2,57 0,20 2,18 2,93
100 m

(n=41) 2,51 0,17 2,09 2,93
200 m

(n=21) 2,51 0,14 2,30 2,83
400 m

(n=12) 2,53 0,17 2,36 2,98
800 m B B N B
(n=0)
1500 m 2,61 0,12 2,50 273

(n=3)
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Figura 32: Distribuicdo da sensibilidade palmar em funcdo da metragem de
prova.

Excluindo o grupo que apresentou como prova principal os 1500
m pelo nimero reduzido de sujeitos, observou-se uma sensibilidade
palmar média de nadadores de 100 m, 200 m e 400 m quando
comparados a nadadores de 50 m, porém ndo houve diferenca
significativa.

4.2 IMPORTANCIA ATRIBUIDA

Outra questdo levantada, quanto aos fatores que poderiam
interferir na maior sensibilidade apresentada por nadadores de maior
nivel técnico, foi qual importincia o nadador atribui as diferentes
caracteristicas da técnica. Assim, foi verificada a importincia atribuida a
cinestesia/propriocep¢do ao meio liquido pelos nadadores de diferentes
niveis técnico, sendo os resultados apresentados na Tabela 9 e ilustrados
em ordem decrescente na Figura 33.
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Tabela 9: Importancia atribuida pelos nadadores as diferentes caracteristicas da

técnica.
~ - Média +
Questao Abreviagao desvio padrdio

1) Na sincronia dos movimentos Sincronia 6,0+1,0
2) Na sensacdo tatil de 4gua Fluxo de 4gua 51417
corrente em torno de seu corpo
3) No posionamento de seus Posicdo do

59+1,2
membros membro
4) Em observar objetos visiveis. Visao 50+£1,5
5) Na utilizagao de musculos do Tronco 48456
seu tronco
6) No ritmo dos movimentos Ritmo 5,6+1,2
7 Nps sons gerados pelo seu Audigio 34419
movimento.
8) Nas mudancas de velocidade Velocidade dos

54+1,3
de seus membros membros
9) Nas mudancas de angulos nas Angulo das 47414
suas articulacdes articulacdes e
10) Na “pegada” da dgua N
durante a bragcada Pegada 6,309
11 No tempo de duragdo do Duragio 49+15
movimento
12) Na economia do movimento Economia 52413

para o confortavel
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Figura 33: Importancia atribuida pelos nadadores aos diferentes itens da técnica destacados em ordem decrescente.
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Os itens Pegada, sincronia e posicio do membro foram os trés
itens destacados com maior importincia atribuida, enquanto o tronco, o
angulo das articulagdes e a audi¢do os de menor importincia atribuida.
Shimojo et al. (2012) apontaram para 300 nadadores universitarios
japoneses, 0s mesmos trés itens como os de maior importancia atribuida,
somente com uma ordem diferenciada, sendo em ordem: Sincronia (6,14
+ 0,91), posicdo do membro (5,83 + 1,09) e Pegada (5,78 = 1,14).
Como itens com menor importincia atribuida os autores apontaram a
Visdo (4,39 + 1,42), a Duracdo (3,91 = 1,59) e a Audic¢do (3,38 £ 1,41),
sendo este ultimo igual ao verificado neste trabalho.

Para andlise dos resultados utilizou-se a sugetdo de andlise de
Shimojo et al. (2012), que além da andlise individual de cada questdo
propoe o agrupamento das respostas em trés fatores principais: sensagio
somdtica (questdes 2, 3, 5, 9, 10, 12), controle temporal (questdes 1, 6, 8
e 11) e sensacdo especial (questdes 4 e 7). A média para cada fator é
apresentada na Figura 34.

7.0

6.0 4 | |

5.0 A | !
4.0 A

3.0 4 53 55

escala de Likert

20 4

1.0 4

0.0 T T
sensacdo somatica controle tempaoral sensacdo especial

Figura 34: Média da importincia atribuida para os fatores sensa¢do somatica,
controle temporal e sensagdo especial.

Os fatores apresentaram igual comportamento ao verificado por
Shimojo et al. (2012), com maiores médias para os fatores sensacio
somatica e controle temporal, em relagcdo ao fator sensaco especial.

Com objetivo de comparar a importincia atribuida a
cinestesia/propriocep¢do ao meio liquido pelos nadadores de diferentes
niveis técnicos, os dados obtidos foram entdo classificados dentro dos
grupos e ilustrados na Figura 35.
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Figura 35: Importancia atribuida pelos nadadores aos diferentes itens da técnica por grupos.
Onde: * p< 0,05 teste de Kruskal-Wallis.
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Os grupos ndo se diferiram em todos os itens, sendo assim, se
aceita a terceira hipdtese nula, ou seja, ndo existe diferenca na
importancia atribuida a cinestesia/propriocep¢do ao meio liquido entre
nadadores de diferentes niveis técnicos. Entretanto, das doze
caracteristicas da técnica verificadas, houve diferencas significativas
entre 0s grupos para a importancia atribuida aos itens Tronco e Pegada,
sendo que estas diferencas ocorreram para o Tronco entre os Superiores
e os Medianos e Inferiores, e para a Pegada entre os Superiores e
Medianos em relagdo aos Inferiores.

A maior importancia atribuida a utilizacdo dos musculos de
tronco pode refletir na melhor a¢do de grandes musculos, como o grande
dorsal, peitoral maior e redondo maior, envolvidos na fase propulsiva da
bracada (CARNAVAL, 2002; SALO; RIEWALD, 2008), o que segundo
Grimston e Hay (1986) levaria a um maior CB, resultado de maior forca
e resisténcia muscular, permitindo um maior tempo de aplicacdo de
forca. O CB apresenta uma relacdo direta com o desempenho, onde
melhores resultados foram apresentados por nadadores com maior CB
(CRAIG; PENDERGAST, 1979; TOUISSAINT; BEEK, 1992;
COLWIN, 2002; POLLI et al., 2009). Caputo et al. (2000) acrescentam
que para uma mesma velocidade, um maior CB serd o mais eficiente,
indicando uma melhor técnica de nado.

Pelo maior tempo de treinamento, a importancia com a utilizagdo
dos musculos do tronco poderia estar relacionada com o conhecimento
da relagdo destes com CB, e como efeito do treinamento de modo
cronico ocorre um aumento sistemdtico do CB, tendo a capacidade de
trabalho aumentada, como descrito por Yanai (2003). Em contrapartida,
uma baixa resisténcia muscular localizada, impedindo a manutengdo ou
o aumento do CB, resulta numa estratégia de aumento agudo da FB,
realizando um maior nimero de gestos com menor aplicacio de forca,
como verificado por Castro et al. (2005). Entretanto, o tempo de
treinamento entre Superiores e Medianos ndo apresentou diferencas
significativas, como em relacdo aos Inferiores, sendo que os primeiros
diferiram quanto a importancia atribuida para este item.

Em especial, o item Pegada, tem relagdo com a fungio percebida
da acdo da mao, com destacada importancia citada por Wilke (1997), em
que na natagfo, esta capacidade diferenciada de sentir a dgua, interage
especialmente com os analisadores tdteis das palmas das maos.
Superiores e Medianos atribuiram maior importancia em relacdo aos
Inferiores, sendo que superiores relataram realizar um maior nimero de
sessdes com exercicios de propriocep¢do. Entretanto, o nimero de
sessdes dos Superiores relatado também € maior, resultando em maior
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tempo no ambiente aqudtico e com possiveis efeitos discutidos
anteriormente. Shimojo et al. (2012), buscando obter fatores que
levariam a uma maior ou menor importancia atribuida as diferentes
caracteristicas da técnica, apontou uma correlagdo de 0,787 entre a
importancia atribuida a Pegada e experiéncia em natacdo. Os autores
ndo verificaram relagdo com a experiéncia em competicdes (-0,082) e o
grau de desempenho (-0,091). Nadadores Superiores e Medianos
apresentaram maior idade, tempo de pratica e tempo de treinamento que
os Inferiores, podendo sugerir maior experiéncia, maior conhecimento e
maior importancia atribuida.

A importancia do conhecimento acerca do gesto que se realiza é
destacada como de suma importancia no desempenho esportivo, como
apontado por Greco e Chagas (1992) ser o desenvolvimento das
habilidades perceptivas e cognitivas como um dos fundamentos e
requisitos essenciais para a exceléncia do desempenho esportivo. Allard
e Burnett (1985) destacam que a pericia esportiva estrutura-se em duas
componentes do rendimento: em uma componente cognitiva e outra
componente motora, ou seja, “o que fazer” e “como fazer”,
respectivamente. Os autores atribuem ao sucesso no esporte nao apenas
o gesto técnico, mas deve-se também adotar uma efetiva tomada de
decisdo que inclui, por exemplo, antecipagdo, reconhecimento de
padrdes, reconhecimento de sinais relevantes, percep¢do e atencao.

A percepedo é descrita por Barbanti (2011) como o processo pelo
qual o individuo se torna consciente dos objetos e das relacdes no
mundo circundante, na medida em que essa consciéncia depende dos
processos sensoriais. J4 a atencdo, segundo Samulski (2009) é um
estado intenso e seletivo da percepcdo, no qual a atencdo torna-se
importante, pois quando se recebe vdrios estimulos do ambiente é
preciso interpretd-los e compreendé-los. Paula (2001) acrescenta que a
atencfdo, apoiada na experiéncia, focaliza o que se deseja perceber.
Assim, a importincia atribuida pelos Superiores, aliada a tempo de
treinamento podem ter como resultado a maior sensibilidade palmar
verificada.

Seguindo a proposta de andlise dos dados de Shimojo et al.
(2012), também foi realizada a comparagdo entre os diferentes fatores
por grupo, apresentada na Figura 36.
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Figura 36: Média da importancia atribuida para os fatores sensagdo somadtica,
controle temporal e sensag@o especial para cada grupo.

Observou-se uma diminuicdo gradativa entre Superiores,
Medianos e Inferiores para os fatores sensa¢do somdtica e controle
temporal e uma menor importancia atribuida a sensacio especial pelos
Superiores em relagdo aos Medianos e Inferiores. Entretanto ndo houve
diferenca. Também se manteve o comportamento com maiores médias
para os fatores sensacdo somdtica e controle temporal, em relagdo ao
fator sensacdo especial, observado para todos os sujeitos e por Shimojo
et al. (2012) em nadadores universitarios japoneses.

4.3 SENSIBILIDADE PALMAR E INDICADORES DE EFICIENCIA
DO NADO

Destacada a diferencga na sensibilidade palmar entre nadadores de
diferentes niveis, buscou-se identificar possiveis diferencas em fungdo
de uma maior ou menor sensibilidade palmar. Para isto se objetivou
identificar e comparar os indicadores de eficiéncia do nado de nadadores
de diferentes niveis de sensibilidade palmar. Para tal objetivo, foram
formados dois grupos heterogéneos quanto a sensibilidade: Melhor
sensibilidade (apresentando menores 1indices na avaliagdo da
sensibilidade palmar) com 11 sujeitos e; Pior sensibilidade
(apresentando maiores indices na avaliagdo da sensibilidade palmar)
com 10 sujeitos. Todos os sujeitos relataram o nado livre/crawl como
nado principal, assim como a prova de 100 m nado livre como principal
prova.
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A sensibilidade palmar média, o IPS, a idade, caracteristicas do
treinamento e caracteristicas antropométricas verificadas para cada
grupo sdo apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10: Sensibilidade palmar média,

IPS, idade, -caracteristicas do

treinamento e caracteristicas antropométricas verificadas para cada grupo.

Melhor Pior
Varidveis sensibilidade sensibilidade p valor
(n=11) (n=10)
Sensibilidade 2,38 + 0,09 2,60 + 0,08 0.000°
palmar média * (2,15 -2,44) (2,54 -2,78) ’
750 £ 55 685 +52 b
%
e (630 — 796) (628 —797) 0,036
Idade 17,8 +2,6 17,1 + 3,3 0.173°
(anos) (15,0 -23,0) (15,0 -25,0) ’
Tempo de
. 6,2+23 6,4+36 a
treinamento (3.0— 10.0) 2.0— 13.0) 0,870
(anos)
1,78 + 0,05 1,76 + 0,06 a
Altura (m) (170-185)  (1.66-186) 0486
Massa 74,3 +78 72,4 +95 0.627°
(kg) (61,2 -85,0) (51,4 -84.,3) ’
Envergadura 1,87 £ 0,05 1,85 + 0,06 0.257%
(m) (1,77 - 1,93) (1,76 — 1,93) ’
Sessdes por 7+1 6+1 a
semana (5-9) (5-9) 0,454
Metra(’f;‘;i’amedla 5091 + 861 900£699
(m) (4000 — 6000) (4000 — 6000) ’
Sessdes com
.. 6+1 5+1 a
exercicios de 4-3) 4-3) 0,456

propriocep¢ao

Onde: Média + desvio padrio (minimo — mdximo). * teste t para amostras
independentes; " teste U de Mann-Whitney; * p< 0,05.
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Como esperado, houve diferenca significativa entre a
sensibilidade palmar média dos dois grupos. A idade, caracteristicas do
treinamento e  antropométricas ndo apresentaram  diferencas
significativas, porém, também houve diferenca significativa para o IPS,
apesar dos dois grupos apresentarem uma mesma amplitude entre
valores minimos e maximos observados. Nao foi possivel ajustar a
amostra para que os grupos nao diferissem quanto ao IPS e
apresentassem um ndmero de sujeitos significativo em cada grupo.
Entretanto, isto que vai ao encontro ao relatado anteriormente no
presente estudo, da existéncia de uma relacdo entre a sensibilidade
palmar e o nivel técnico. Assim, algumas consideracdes e afirmacdes
em relagdo a diferenca na sensibilidade palmar, de certa foram estdo
associadas a diferenca no nivel técnico.

Inicialmente foi determinada a v, para os dois grupos nos trechos
de prova analisados, sendo os resultados apresentados na Tabela 11.

Tabela 11: Velocidade média (v,,) em cada parte da prova para os dois grupos.

Melhor Pior
sensibilidade sensibilidade p valor
(n=11) (n=12)
Vinl 1,91 £ 0,08 1,85 £ 0,07 0.076
(m.s™) (1,77 - 2,02) (1,77 - 1,97) ’
Vi * 1,82 £ 0,10 1,71 £ 0,09 0.021
(m.s™) (1,59 - 1,93) (1,62 - 1,92) ’

Onde: Média + desvio padrio (minimo — maximo). * p< 0,05 teste t para
amostras independentes.

Houve diferengas entre os dois grupos nos dois trechos de prova,
sendo significativa a diferenca no segundo trecho. O melhor
desempenho do grupo Melhor Sensibilidade é constatado pela maior vy,
verificada em ambos os trechos. Do primeiro para o segundo trecho os
dois grupos apresentaram um reducdo da v, (4,7 e 7,6%, Melhor e Pior
sensibilidade respectivamente), sendo maior a redu¢do no grupo Pior
sensibilidade. Fatores como fadiga e estratégia de prova podem
representar motivos para a reducdo da velocidade, e pela diferenca entre
a sensibilidade palmar média dos grupos, esta também poderia ser
considerada um fator participante.

Pela menor sensibilidade estes nadadores poderiam apresentar
perdas em sua técnica (STAROSTA; ROSTKOWSKA; KOKOSZKO,
2003) e isto refletiria, segundo Solovjova, Sproge e Volkova (2011), na
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perda de eficiéncia do movimento e velocidade de deslocamento. Os
autores citam que a maior sensibilidade possibilitaria ao nadador criar
um caminho de maior resisténcia durante a bracada, ou seja, um
aumento no CB e assim torna-la mais eficiente. Wilke (1997) acrescenta
para nadadores com maior sensibilidade a possibilidade de regular a
distancia percorrida pela mio na fase submersa, controlando CB e
também controlando indiretamente a FB. Keskinen, Komi, ¢ Rusko
(1989) citam que a FB depende da velocidade angular do movimento
rotacional em torno da articulacido escapulo-umeral e da distancia que a
parte distal do membro superior percorre na dgua e no ar ao longo da
acdo do membro superior. Pela dependéncia da FB na distincia a ser
percorrida na fase submersa, esta poderia ser influenciada por uma
maior ou menor sensibilidade.

Para entdo verificar possiveis controles da FB e CB, em funcdo
da maior ou menor sensibilidade, estes foram verificados e comparados.
Primeiramente sdo apresentados os resultados da FB para os dois grupos
na Tabela 12.

Tabela 12: Frequéncia de bracada (FB) em cada parte da prova para os dois
grupos.

Melhor Pior
sensibilidade sensibilidade p valor
(n=11) (n=12)
FB, 48,9 +3.8 51,727 0.068
(ciclos.min™) (40,4 - 54,7) (47,2 -56,2) ’
FB, 47,8 +39 48,9 +45 0,585

(ciclos.min™) (38,9 -51,9) (43,2 -56,4)

Onde: Média + desvio padrio (minimo — maximo). * p< 0,05 teste t para
amostras independentes.

Nao houve diferenca entre os grupos nos diferentes trechos da
prova analisados, se aceitando a quarta hipdtese nula, em que nadadores
com maior sensibilidade palmar ndo apresentam menor FB.

Craig e Pendergast (1979) apontam a FB como um parimetro
fortemente individual, selecionando por cada nadador a FB 6tima que
lhe permita minimizar o gasto energético e/ou maximizar o rendimento
de acordo com as suas caracteristicas antropométricas e musculares.
Nadadores com caracteristicas semelhantes, como os do presente estudo,
parecem apresentar FB semelhantes, como verificado.
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Os resultados do CB, assim como do CBn, sdo apresentados na

Tabela 13.

Tabela 13: Comprimento de bragada (CB) e comprimento de bracada
normalizado pela envergadura (CBn) em cada parte da prova para os dois

grupos.
Melhor Pior
sensibilidade sensibilidade p valor
(n=11) (n=12)
CB* 2,36 +£ 0,22 2,16 £0,12 0.019
(m.ciclo™) (1,96 - 2,81) (1,96 — 2,29) ’
CB,* 2,29 +0,18 2,11 £0,15 0.023
(m.ciclo™) (2,03 - 2,75) (1,91 -2,29) ’
CBn* 0,63 £+ 0,06 0,59 + 0,03 0.040
(u. a.) (0,52 -0,73) (0,53 - 0,63) ’
CBn,* 0,61 £ 0,04 0,57 £ 0,04 0.045
(u. a.) (0,54 -0,71) (0,51 - 0,64) ’

Onde: Média + desvio padrio (minimo — maximo). * p< 0,05 teste t para
amostras independentes.

Nadadores do grupo Melhor sensibilidade apresentaram maiores
CB nos dois trechos da prova analisados, sendo as diferencas
significativas. Desta forma, se aceita a quinta hipdtese alternativa, em
que nadadores com maior sensibilidade palmar apresentam maior CB.
Quando da normalizagdo de CB pela envergadura (CBn) foram mantidas
as diferengas significativas. Possiveis influéncias das caracteristicas
antropométricas, segundo Perez et al. (2010) ainda sdo questionadas e
estudadas. Castro (2002) nio encontrou correlacdes entre a envergadura
e CB, concluindo que as diferencas de CB se deram mais ao aspecto
técnico que ao aspecto antropométrico. O que corrobora com o citado
por Magalhdes (2010), em que os valores antropométricos poderiam ser
compensados por um maior nivel técnico. Assim, no presente estudo,
com os nadadores analisados pertencentes a um mesmo nivel técnico
(Medianos), a envergadura nao influenciou o CB.

Na preparacdo do nadador, Maglischo (2003) cita a importancia
de se determinar FB e CB, e uma combinacgéo ideal destes, tornando as
provas ritmadas e eficientes, mediante o controle e a manutenc¢io dessa
combinagdo durante praticamente toda a distincia da prova. Na relacio
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entre CB e FB, a literatura afirma que um aumento no CB com
decréscimo ou a manuten¢do da FB representam uma maior eficiéncia
propulsiva, acarretando, assim, um aumento da v,, tendo um menor
gasto na energia requerida para o nado (HAY; GUIMARAES, 1983;
CAPUTO et al, 2000; GATTIL, ERICHSEN; MELO, 2004;
CAMARGO, 2005; CASTRO et al., 2005; PEREZ et al., 2011). Nesta
relacdo, pode-se observar no presente estudo uma manutencido da FB,
sendo que o grupo Melhor sensibilidade apresentou maiores CB e vy,
refletindo a maior eficiéncia propulsiva. Esta manutencdo de FB com
maiores CB também podem representar um menor gasto energético para
o grupo Melhor sensibilidade, constatado pela menor redugdo percentual
da velocidade. O decréscimo no CB aumenta o custo energético
requerida, com aumento do consumo de oxigénio e aumento da
producio de lactato, para o nado, e isto, para Farah et al. (2010), reflete
na diminuicio do desempenho, como observado no grupo Pior
sensibilidade.

Autores, como Colwin (2002) e Maglischo (2003), apontam para
o fato de que nadadores mais talentosos possuem um maior CB em
contraste aos menos habilidosos. Craig et al. (1985) citam o CB como
um indicador cinematico da habilidade técnica, podendo ser
considerado, segundo Seifert, Chollet e Chatard (2007), como um dos
fatores que permitem diferenciar nadadores de bom nivel técnico de
nadadores de nivel médio ou inferior. A técnica é considerada um fator
essencial ao desempenho do nadador (ALBERTY et al., 2008) e pela
intervencdo na técnica pode-se aumentar a eficiéncia propulsora
(CAPUTO et al., 2000; LEBLANC; SEIFERT; CHOLLET, 2009).
Como destacado anteriormente, a maior sensibilidade palmar pode ser
um fator relacionado 2 técnica e também possivel influenciador no CB.
A maior sensibilidade cria a possibilidade de criar um maior caminho de
resisténcia e tornar a bracada mais eficiente (SOLOVJOVA; SPROGE;
VOLKOVA, 2011), refletindo na melhor percepcio espacial e temporal,
regulando a distdncia percorrida pela mido na fase submersa e,
consequentemente, o CB (WILKE, 1997).

Regular o CB se torna importante por ser este o principal
influenciador da v,,, (TOUISSAINT; BEEK, 1992; CAPUTO et al,
2000; COLWIN, 2002; GATTI; ERICHSEN; MELO, 2004;
CAMARGO, 2005; CASTRO et al., 2005; POLLI et al., 2009; PEREZ
et al., 2011). Fato j4 destacado por Craig et al. (1985), em que melhoras
na vy, ocorreram pelo incremento do CB na maioria das provas. Castro
(2002), comparando nadadores velocistas, fundistas e triatletas,
verificou maior v, nos nadadores velocistas devido a maiores CB.
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Corroborando com a afirmagdo de Touissaint e Beek (1992), que
concluiram que CB fornece uma indica¢do da eficiéncia propulsiva,
podendo ser utilizado para avaliar evoluc¢des na técnica de nado.

A ligacdo existente entre CB e v, conduziu, segundo Caputo et
al. (2000), a procura de procedimentos e indicadores simplificados,
significativamente correlacionados com o nivel de adequacdo mecénica
da técnica de nado, sendo o IN um desses indicadores, produto entre a
Vi de nado e a CB (COSTILL et al., 1985). A importancia do IN ¢
destacada por Ferreira et al. (2012), apresentando associagdo
significativa entre o teste maximo e o IN. Os resultados encontrados
para o IN sdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14: Indice de nado (IN) em cada parte da prova para os dois grupos.

Melhor Pior
sensibilidade sensibilidade p valor

(n=11) (n=12)

IN* 4,53 +£0,53 4,00 £ 0,31

2 .o 0,013
(m“.ciclo".s™) (3,50-5,31) (3,48 —4,49)
*
IN, 4,18 £ 0,43 3,62 £ 0,31 0.003

(m®ciclo™.s™) (3,22 - 4,91) (3,18 — 4,08)

Onde: Média + desvio padrio (minimo — mdximo). * p< 0,05 teste t para
amostras independentes.

Diferentes v, e CB entre os grupos resultaram em
diferentes IN, e assim, se aceita a sexta hipo6tese alternativa, ou
seja, nadadores com maior sensibilidade palmar apresentam
maior IN. O IN, segundo Caputo et al. (2000), tem grande
utilidade para medir a habilidade técnica do nadador e apresenta
a vantagem de neutralizar o efeito da velocidade. Assume-se
que, quanto mais elevado for o |IN, mais adequada,
mecanicamente, é a técnica utilizada, e o nadador que
apresentar para uma mesma v, de deslocamento um maior CB,
e consequentemente menor ou igual FB, sera mais eficiente.
Guang et al. (2009) destacam que, em certa medida, o IN
poderia refletir de forma externa e quantitativa a capacidade de
sentir a agua do nadador, ou seja, nadadores com melhores IN
seriam aqueles com melhor sensibilidade. Este fato foi verificado
no presente estudo, neutralizando o efeito das diferencas da vp,
verificadas nos dois grupos, mantiveram-se diferencas
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significativas, com maiores IN para o grupo com maior
sensibilidade.

44 SENSIBILIDADE PALMAR E INDICADORES DE
DESEMPENHO NA FASE PROPULSIVA DA BRACADA

A partir das diferencas em funcdo de uma maior ou menor
sensibilidade palmar, objetivou-se identificar e comparar os indicadores
de desempenho na fase propulsiva da bracada de nadadores de
diferentes niveis de sensibilidade palmar. Para tal, os nadadores foram
divididos aos pares, sendo o IPS e a sensibilidade palmar média para
cada par nos grupos Melhor e Pior sensibilidade apresentados na Tabela
15.

Tabela 15: IPS e sensibilidade palmar média para cada par nos grupos.

IPS Sensibilidade *
Pares/Grupo Maior Pior Melhor Pior
Par 1 793 797 2,38 2,54
Par 2 696 693 2,54 2,66
Par 3 813 825 2,38 2,52
Par 4 539 542 2,40 2,60
Par 5 788 773 2,39 2,50
Par 6 641 660 2,09 2,64
Par 7 856 834 2,43 2,55
Par 8 735 701 2,30 2,64
Par 9 778 743 2,36 2,50
Geral 738+98  730+93  2,36+0,12  2,57+0,06

Onde: média + desvio padrio; * p<0,05 teste t para amostras pareadas.

Houve diferenga na sensibilidade palmar média, enquanto nfo
houve diferenca para o IPS.

Como apontando anteriormente, fatores como idade, tempo de
treinamento, nimero de sessdes semanais e metragem didria se diferem
entre grupos com diferentes niveis e podem influenciar na sensibilidade
palmar. Na andlise da forca propulsora, os parametros empregados
também se relacionam com fatores como o sexo (ADAMS et al., 1983),



109

o nivel de qualifica¢do do nadador (MARINHO, 2002) e a especialidade
competitiva (ADAMS et al., 1983; MOROUCO et al., 2011). Assim
como o IPS, buscou-se equivaléncia quanto ao sexo, idade, tempo de
treinamento, nimero de sessdes semanais, metragem média didria
(TABELA 16), e caracteristicas antropométricas (TABELA 17). Em
relacdio ao ndmero de sessdes com exercicios de propriocepcao, os pares
também apresentaram equivaléncia. Na formagdo dos pares sujeitos de
um mesmo clube/associacdo, buscou-se ainda maior semelhancga entre
caracteristicas do treinamento.

Tabela 16: Idade, tempo de treinamento, sessdes por semana e metragem didria
para cada par nos grupos.

Tempo de Sessdes Metragem
Idade . P
treinamento (x por (média por
(anos) ~
(anos) semana) $essao)
Par/ Melhor Pior Melhor Pior Melhor Pior Melhor Pior
grupo
Par 1 20 17 9 8 8 8 4000 4500
Par 2 21 15 8 6 8 8 5000 5000
Par 3 23 24 10 12 8 8 4000 4000
Par 4 13 13 6 6 6 6 4000 4000
Par 5 20 22 12 14 8 8 5000 5000
Par 6 13 16 4 5 6 6 4000 4000
Par 7 17 19 5 6 6 6 4000 4000
Par 8 21 20 10 9 8 8 4000 4000
Par 9 19 17 8 7 8 8 4500 4500
Geral 18,6 18,3 7,8 7,9 7 7 4333 4278
+3,5 +3,3 +2.9 +3,3 +1 +1 +433 +441

Onde: média + desvio padrao.
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Tabela 17: Caracteristicas antropométricas para cada par nos grupos.

Estatura Massa Envergadura
(m) (kg) (m)
Pares/Grupo ~ Melhor Pior Melhor Pior Melhor Pior
Par 1 1,91 1,86 86,0 84,0 2,04 1,93
Par 2 1,78 1,82 76,5 79,3 1,89 1,90
Par 3 1,81 1,82 83,2 81,8 1,90 1,92
Par 4 1,71 1,75 65,4 68,8 1,85 1,89
Par 5 1,66 1,74 60,1 64,0 1,69 1,84
Par 6 1,66 1,70 56,0 59,6 1,71 1,74
Par 7 1,81 1,77 81,0 79,3 1,92 1,80
Par 8 1,69 1,61 63,4 59,5 1,80 1,66
Par 9 1,56 1,61 50,3 53,0 1,61 1,84

1,73 1,74 69,1 69,9 1,82 1,8

Geral 0,11  +0,09 +129 11,5 0,13 440,09

Onde: média + desvio padrao.

Nao houve diferencas significativas, representando equivaléncia
entre os pares nos grupos formados.

Na andlise da forga propulsora os pardmetros biomecanicos
comumente empregados sdo a forca maxima, a forca média e o impulso,
resultante da relacdo entre a for¢a e o tempo de aplicacdo da forga, pois
apresentam relagdo significante com a velocidade de nado (ADAMS et
al., 1983; MARINHO, 2002; BARBOSA et al., 2010; CASTRO et al.,
2010; MOROUCO et al., 2011).

Os resultados observados para a Fy,,x sdo apresentados na Tabela
18.
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Tabela 18: Valores de for¢ca maxima (F,,,,. [N]) verificados.

Melhor sensibilidade Pior sensibilidade
- . Nao . Nao
Pares/méo Dominante . Dominante .
dominante dominante

Par 1 158,5¢15,6  163,3+8,0 159,8+10,1 160,5+11,3
Par 2 93,0£10,3 97,0+14,0 106,1+6,6 107,655
Par 3 160,3£11,0 160,6+8,2 177,129,6  158,9+11,3
Par 4 93,9+6,6  855+4,2 106,2+16,5 112,0+20,2
Par 5 81,4+73  81,548,6 89,6482 95,046,

Par 6 76,3+4,0  88,5+48  82,6+50  81,8+8,0

Par?7 138,194  152,7+6,6 166,7+12,2 174,7+10,9
Par 8 72,1444 71,8435  87,0+¢13,1  104,749.9

Par 9 82,9453 91,0+4,8 96,2+49,1 114,3+11,5
Geral 106,3 110,2b 118.,4 123,3b
+35,7° +37,2 +36,9* +32,8

Onde: média + desvio padrao. ab p<0,05 teste dos sinais em postos de Wilcoxon
pareado.

Foram observadas diferencas significativas entre a Fy,,, em ambas
as maios, sendo os maiores valores apresentados pelo grupo Pior
sensibilidade. As médias da F,,, encontradas sdo proximas as
apresentadas por Pereira (2012) de 113,4 + 30,8 e 110,7 £ 30,9 N; e
Werlang (2013) de 107,9 + 30,3 e 112,6 + 34,6 N para as maos esquerda
e direita respectivamente, que utilizaram do mesmo instrumento e
método para avaliar a simetria da bracada nos nados borboleta e peito.

A F.x pode ser importante, segundo Castro et al. (2010), pela
possibilidade desta estar relacionada a maxima capacidade de producéo
de forca do individuo e apresentar alguma relacdo com o desempenho,
visto que o sujeito que aplica a maior forca, teoricamente, poderia
aplicar mais forca durante o nado e apresentaria um melhor
desempenho. Entretanto, para os autores a relagdo entre pico de F.x €
desempenho em 200 m no foi significativa para nadadores participantes
de competicdes nacionais (n = 12). Em distdncias menores que
apresentam maior dependéncia da forca e da poté€ncia muscular, estudos
apontam relacio entre a F,,x com o desempenho, como Marinho (2002),
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que para 28 atletas juvenis apontou relacdo entre a F,, e a velocidade
em 15 m. Ao avaliarem nadadores (n = 6) e triatletas (n = 4), Moré€,
Castro e Guimardes (2005) apontaram correlagcdo significativa entre a
forca aplicada por bragada e o desempenho em 100 m para nadadores.
Correlagdo também observada por Risch e Castro (2007) para nadadores
universitdrios (n = 9) entre Fp,, (Pico de forca descrito pelos autores) e
o desempenho; e por Morougo et al. (2011), que identificaram as
relacdes entre for¢ca e desempenho nos quatro estilos de nado em
nadadores (n = 32) de nivel internacional.

Os estudos de Marinho (2002), Castro et al. (2010), Moré, Castro
e Guimardes (2005), Risch e Castro (2007) e Morouco et al. (2011)
utilizaram em seu método o nado amarrado como instrumento para
verificar estas relacdes. Neste método a forca e demais varidveis sdo
obtidas por transdutores de for¢ca que mensuram as forgas resultantes
daquelas aplicadas pelo nadador, a partir de um cabo fixado ao nadador,
a um transdutor de forca, a borda da piscina e a um computador
(MARINHO, 2002). Instrumento o qual, segundo Werlang (2013), é
dificil distinguir quanto desta for¢a foi produzida por membros
superiores ou inferiores, sendo a forca final € resultante das acdes do
corpo como um todo. Assim, a destacada importincia da F.,, ao
desempenho, exclusivamente da forca produzida pelos membros
superiores, pode ser discutida em fung¢do da distancia de prova.
Utilizando do mesmo método do presente estudo, Werlang (2013) ndo
verificou relagdo significativa entre F,x € 0 desempenho em 25 e 50 m
no nado peito em nadadores (n = 12) de diferentes niveis.

No presente estudo, para um mesmo nivel técnico, os nadadores
apresentaram diferenca na F,x em funcdo da sensibilidade. Uma maior
Fiax,» N30 aparenta resultar em um melhor desempenho, podendo ser
necessario aos sujeitos com menor sensibilidade palmar, apliquem uma
maior forca para se igualarem aos sujeitos com maior sensibilidade
palmar. Uma maior F,,x necessdria poderia representar uma maior
necessidade de aporte energético para realizacdo de uma mesma tarefa,
representando um gasto desnecessdrio e que poderia implicar no
desempenho final.

Além da relacdo entre F,,x e desempenho, Marinho (2002) e
Morouco et al. (2011), também destacaram relagdes entre a Fy.q € 0
desempenho em 15 m e nos quatro estilos de nado a partir do nado
amarrado para as provas de 50, 100 e 200m livre, respectivamente.
Soares et al. (2010) também destacam a importancia da F,.; como
possivel método para avaliacdo da capacidade anaerdbia do nadador. Os
resultados observados para a F,,.q s30 apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19: Valores de for¢ca média (F,.q. [N]) verificados.

Melhor sensibilidade Pior sensibilidade
Pares/méo Dominante dorrljii(z)m te Dominante dorIr:Iii(a)mte
Par 1 97,9+11,1  112,5+11,9 89,2+5,6 79,3+6,3
Par 2 55,7+5,3 56,9+5,2 56,1%5,1 55,9+6,0
Par 3 89,2483 90,7+6,1 87,249,2 79,6+6,9
Par 4 51,3+6,3 41,743,6 59,0+7,2 55,4+8,3
Par 5 40,9+2,6 43,6+3,8 45,1£3,5 43,0432
Par 6 32,5+3,7 36,7+2,8 50,9+5,1 44,3436
Par7 78,7+8,3 85,69,8 93,249, 1 100,4+7.4
Par 8 46,3+3,9 42,9434 38,4+3,9 48,3+4,9
Par 9 43,3+3,8 42,3433 55,4+6,9 57,0+4,5
Geral 59,5 61,4 63,8 62,6
4232 +27,6 +20,5 +19.5

Onde: média + desvio padro.

Maiores médias da Fp.y foram verificadas no grupo Pior
sensibilidade, entretanto ndo houve diferenca significativa. As médias
da Fy,.q encontradas sdo superiores as apresentadas por Pereira (2012) de
53,5+ 14,3 ¢ 52,2 +£ 13,9 N; e Werlang (2013) de 46,4 + 11,7 ¢ 449 +
13,3 N para as maos esquerda e direita respectivamente. As diferencas
possivelmente se devem aos nadadores do presente estudo apresentam
melhor nivel técnico que os nadadores do estudo de Pereira (2012) com
o nado Borboleta e no estudo de Werlang (2013) por ter sido analisado o
nado Peito, o qual segundo Maglischo (2003) se deve ao fato da bracada
do nado Peito ser menos propulsiva do que a bragada do nado Crawl,
visto que nesta ndo € realizada a empurrada, antes do inicio da
recuperagdo. Assim como para a Fp,,, a maior média da Fy.4 do grupo
Pior sensibilidade pode representar uma maior necessidade de aplicagdo
de forca para se igualarem ao grupo Melhor sensibilidade.

Em relagdo a andlise das forcas na Natacdo, Marinho (2002)
salienta que os valores da forgca propulsora sdo resultado da integracdo
entre a forga muscular aplicada e do padrdo mecanico (técnica) utilizado
pelo nadador. Desta forma entende-se que o nadador que possui
elevados niveis de forca muscular e uma boa técnica hidrodinamica sera
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aquele que consequentemente desenvolverd os maiores valores da forca
propulsora. Pela ligacdo entre técnica e sensibilidade destacada
anteriormente, pode-se supor que a menor F,, e Fy.q verificadas pelo
grupo Melhor sensibilidade possa ser suprida pela técnica e/ou maior
sensibilidade palmar, apresentando a equivaléncia de desempenho
observada.

Ainda relacionado a técnica, na producdo da forca propulsora, a
mao acelera certa quantidade de 4gua para trds por um determinado
tempo e wuma maior sensibilidade palmar, como destacado
anteriormente, pode resultar em um maior tempo de aplicagcdo de forcas
propulsoras, tendo o nadador, segundo Solovjova, Sproge e Volkova
(2011), a possibilidade de criar um caminho de maior resisténcia durante
a bracada. Os resultados verificados para tempo de aplicacido da forca
apresentados na Tabela 20.

Tabela 20: Valores de tempo (t; [s]) verificados.

Melhor sensibilidade Pior sensibilidade
- . Nio . Nao
Pares/mio Dominante . Dominante .
dominante dominante

Par | 0,87+£0,08  0,87+0,09 0,76+0,05  0,84+0,09
Par 2 0,73+0,05  0,75+0,06  1,05+0,13  1,10+0,12
Par 3 0,88+0,09 0,92+0,05 0,94+0,08  1,00+0,10
Par 4 1,02+0,13  1,13#0,10  0,62+0,06  0,76+0,06
Par 5 1,06+0,06  0,94+0,07 1,03#0,11  1,12+0,10
Par 6 1,02+0,07  1,03£0,07  0,92+0,07  1,06+0,06
Par7 0,81+£0,07 0,83+0,07 0,86+0,06  0,82+0,05
Par 8 0,92+0,04 0,96+0,06 0,95+0,08  0,90+0,09

Par 9 0,92+0,05 0,91+x0,05 0,90+£0,10  0,89+0,07
0,91 0,93 0,89 0,94
+0,11 +0,11 +0,13 +0,13
Onde: média + desvio padrao.

Geral

Nao foram observadas diferencas significativas entre os grupos,
assim, se aceita a sétima hipdtese nula, em que nadadores com maior
sensibilidade palmar ndo apresentam maior tempo de aplicacdo da forca.
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As médias do t encontradas sdo superiores as apresentadas por
Pereira (2012) de 0,79 = 0,20 e 0,80 = 0,14 s para as maos esquerda e
direita respectivamente. O melhor nivel técnico apresentado pelos
nadadores do presente estudo pode explicar esta diferenca, pela relagio
entre sensibilidade palmar, técnica e CB destacada anteriormente.

Por uma maior sensibilidade, conforme Ito e Okuno (2003),
alguns pontos da técnica do nado podem ser aprimorados, tendo como
resultado maior precisdo do movimento e isto aumentaria a capacidade
de gerar um maior impulso. Sendo a importincia do impulso destacada
pela relacdo significativa entre o desempenho e impulso (PAPOTI et al.,
2003; CASTRO et al., 2010), ao apresentarem correla¢do significativa
entre o desempenho e o impulso avaliado no nado amarrado. J4 Werlang
(2013), com o mesmo instrumento ¢ método do presente estudo, nao
observou relacdes significativas entre o impulso e o tempo em 25 e 50 m
em nadadores de peito. Os resultados verificados do I sdo apresentados
na Tabela 21.

Tabela 21: Valores de impulso (I; [N.s]) verificados.

Melhor sensibilidade Pior sensibilidade
- . Nao . Nao
Pares/méo Dominante . Dominante .
dominante dominante

Par 1 95,9+12,1 108,9+13,1  78,7+6,0  78,7+7.8
Par 2 52,149.0 54,8+8.2 66,2+6,9 76,762

Par 3 86,6+7,9 89,9456 93,7104  85,8+7,9
Par 4 64,9+8,0 59,7+8,0 56,1£9,2  52,9+7.7
Par 5 45,742,7 44,3439 54,147  53,1%2,7
Par 6 60,8+10,8  71,1+5,9 51,7#6,1 50,152
Par 7 72,9+9,2 81,9+6,9 94,049,0  92,7+8,6
Par 8 54,6119 522475 40,4+4,6 48,0438
Par 9 45,6+4.0 42,1452 587+127  62,1+9.7
Geral 64,3 67,2 66,0 66,7
+17,8 +22.6 +18,9 +17,0

Onde: média + desvio padrao.
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Nao foram observadas diferengas significativas entre os grupos,
aceitando-se a oitava hipétese nula, em que nadadores com maior
sensibilidade palmar ndo conseguem gerar maior impulso.

As médias do I encontradas sdo superiores as apresentadas por
Pereira (2012) de 52,2 £ 12,9 e 57,0 £ 23,5 N.s; e Werlang (2013) de
51,0 £ 11,9 e 459 + 12,8 N.s para as maos esquerda e direita
respectivamente. As diferencas possivelmente se devem aos nadadores
do presente estudo apresentarem um maior tempo de aplica¢do da forga
que os nadadores do estudo de Pereira (2012) com o nado borboleta; e
por sido analisado o nado peito no estudo de Werlang (2013). Sendo
impulso definido como a integral de uma for¢a durante o intervalo de
tempo em que ela atua (RESNICK; HALLIDAY, 1972), e assim,
dependente do tempo, um aumento no tempo durante a fase submersa
poderia resultar no incremento desta varidvel, o que ndo ocorreu.
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5. CONCLUSOES

A sensibilidade palmar possui relacio com a precisdo na
execucdo de movimentos e pela continua necessidade de melhora dos
nadadores, sugere-se o uso de avangos técnico-cientificos na
investigacdo de técnicas de nadar e dos fatores relacionados. Em face da
pouca existéncia de estudos que melhorem sua compreensdo, que fatores
interferem, qual importincia atribuida e que efeito causa sobre
parametros biomecanicos de desempenho, esta pesquisa buscou produzir
conhecimento especifico e contribui¢des cientificas a atletas e técnicos.

Tendo em vista os objetivos foi verificado que nadadores com
melhores indices técnicos apresentaram maior sensibilidade palmar.
Fatores como idade, tempo de treinamento, nimero de sessdes
semanais, metragem didria e nimero de sessdes com exercicios de
propriocepcdo podem interferir na maior sensibilidade palmar.
Entretanto, a maior sensibilidade palmar ndo foi uma exclusividade dos
nadadores de maior nivel técnico.

Nadadores de maior nivel técnico atribuem maior importancia
para determinadas caracteristicas da técnica, como a utilizacdo dos
musculos do tronco e especialmente a pegada, diretamente ligada a
sensibilidade palmar. O fato de atribuirem maior importancia a pegada
pode influenciar com que apresentem maior sensibilidade palmar.

Com relacdo a andlise cinemdtica, quando comparados em dois
grupos, nadadores com melhor sensibilidade palmar apresentaram maior
comprimento de bracada e velocidade média, resultando em melhor
indice de nado. Nao houve diferenca para a frequéncia de bracada em
funcdo da sensibilidade palmar. O nivel técnico do grupo de melhor
sensibilidade também foi maior, corroborando com a conclusido anterior
da existéncia de uma relagdo entre sensibilidade palmar e nivel técnico,
mas podendo as consideragdes, de certa forma, estarem associadas aos
diferentes niveis técnicos.

Quando comparados aos pares no desempenho da fase propulsiva
da bracada, nadadores com pior sensibilidade palmar apresentaram
maiores valores de for¢ca méaxima exercida na bragada. Nao houve
diferencas no tempo de aplica¢@o da forca, na forca média e no impulso
em fungdo da sensibilidade palmar.

Acredita-se com o presente trabalho ter ampliado o conhecimento
acerca da sensibilidade palmar de nadadores, através de uma ferramenta
que possibilitou quantificd-la e apontar sua relacdo a fatores associados,
algo até entdo ndo verificado na literatura consultada. Pode-se destacar a
importincia da sensibilidade palmar em relacdo ao desempenho,
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apresentando um meio que possibilita sua mensuracio e
acompanhamento com certa facilidade de aplicacdo.
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APENDICE 1: ficha de anota¢es dos dados de sensibilidade palmar.

SENSIBILIDADE PALMAR - MAO DIREITA
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SENSIBILIDADE PALMAR - MAO ESQUERDA
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APENDICE 2: questiondrio proposto por Shimojo et al. (2012)

adaptado.

FISICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA
CENTRO DE DESPORTOS
PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM EDUCACAO

Quando vocé tem que melhorar a sua forma de nadar, que importancia
vocé da para a sua percepcio? Vocé concentra sua percep¢ao:

Onde:

1 = discordo plenamente ~ 4 =indiferente ~ 7 = concordo plenamente

Questao:

1) Na sincronia dos movimentos
2) Na sensagdo tatil de dgua corrente em
torno de seu corpo

3) No posionamento de seus membros
Ex:. Posicdo do seu cotovelo muito alta ou
baixa

4) Em observar objetos visiveis.
Ex:. Se o percurso desenhado pela sua mao
esta correto ou nao

5) Na utiliza¢do de musculos do seu tronco

6) No ritmo dos movimentos

7) Nos sons gerados pelo seu movimento.
Ex:. Som da pernada na dgua

8) Nas mudancas de velocidade de seus
membros

9) Nas mudangas de 4angulos nas suas
articulacdes

10) Na “pegada” da dgua durante a bragcada
11) No tempo de duracdo do movimento

12) Na economia do movimento para o
confortavel

Importéancia atribuida

1

1

23456

2

3

4

5

6

7

7
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APENDICE 3: Ficha de identificagdo

gé UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
s % CATARINA

5 g5 CENTRO DE DESPORTOS

=%  PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
UFSC EDUCACAO FiSICA

Nome:

Ano de nascimento: / /

Idade de inicio da pritica de natacio: anos
Idade de inicio de treinamento de natagao: anos

Altura: , m Massa: , kg
Envergadura: s m

Lateralidade manual: () Destro () Sinistro

Melhor estilo de nado: () Crawl () Costas ( ) Peito
() Borboleta

Principal prova:

Melhor tempo e prova:

Melhor tempo em 50 m Livre:

tR

Sessdes de treinamento na piscina na semana: X
Metragem média de treino: m
Executa exercicios de propriocepcao regularmente nos treinos?
( ) Sim ( ) Nao

Se sim, em quantas sessdes por semana: X

Vocé tem alguma lesdo de ombro, cotovelo e/ou punho?
( ) Sim () Nao. Se sim, em que regido?

Vocé j4 teve alguma lesdo de ombro, cotovelo e/ou punho?
( ) Sim () Nao. Se sim, em que regido?

Obs.:
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APENDICE 4: Rotina desenvolvida em ambiente Matlab (Mathworks
Inc., Novi, MI, USA).

%% Aquanex matlab analysis
9% % Import data
data = xIsread('Dataentry.xls','Plan1");

9% % Data

time = data (:,1);

leftHand = data (:,2);

rightHand = data (:,3);

tax = 100; % Sampling frequency/data rate

9% % Plot original data

scrsz = get(0,'ScreenSize');
figure('Name','Aquanex matlab
analysis', NumberTitle','off','Position',[1 1 scrsz(3) scrsz(4)])
plot(time,[leftHand,rightHand]);
grid

title('Original Data’)

xlabel('Time [s]")

ylabel('Force [N]')
legend('leftHand','rightHand',0)
h=msgbox('Original Data', Initial");
waitfor(h)

close all

%% FFT plot (original data)

npoints = length (time); % Length of signal or size

NFFT = 2”nextpow2(npoints); % Next power of 2 from length of y
Y = fft(leftHand, NFFT)/npoints;

Z = fft(rightHand,NFFT)/npoints;

f = tax/2*linspace(0,1,NFFT/2+1);

figure('Name','Aquanex matlab

analysis',' NumberTitle','off",'Position’,[1 1 scrsz(3) scrsz(4)])
plot(f,[2*abs(Y (1:NFFT/2+1)),2*abs(Z(1:NFFT/2+1))])
grid

title('Amplitude spectrum’)

xlabel('Frequency (Hz)")
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ylabel("Y;Z(f)")

legend('leftHand', rightHand',0)
h=msgbox('Some Interference?','FFT",'warn");
waitfor(h)

close all

clear NFFT Y Zfh

9% % Filtering

fc =10; % cut frequency
order = 3; 9% order

[b,a] = butter(order,fc/tax,'low"); % index
leftHandF = filtfilt(b,a,leftHand);
rightHandF = filtfilt(b,a,rightHand);

clear leftHand rightHand;

clear a b fc order;

%% FFT plot (filtered data)

NFFT = 2”nextpow?2(npoints); % Next power of 2 from length
ofy

Y = fft(leftHandF,NFFT)/npoints;

Z = fft(rightHandF,NFFT)/npoints;

f = tax/2*linspace(0,1,NFFT/2+1);

figure('Name','Aquanex matlab

analysis',' NumberTitle','off",'Position’,[ 1 1 scrsz(3) scrsz(4)])
plot(f,[2*abs(Y(1:NFFT/2+1)),2*abs(Z(1:NFFT/2+1))])
grid

title('Amplitude spectrum’)

xlabel('Frequency (Hz)")

ylabel("Y;Z(f)")

legend('leftHandF','rightHandF',0)

h=msgbox('Really clean?','FFT",'warn’);

waitfor(h)

close all

clear NFFT Y Zfh

%% Save Filtered Data
xIswrite('Exit.xls',{'time'}, Filtered','A1");
xlswrite('Exit.xls',{ left Hand Filtered'}, Filtered',' B1");
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xIswrite('Exit.xls',{ 'right Hand Filtered'}, Filtered','C1");
xIswrite("Exit.xls',time, Filtered','A2");
xIswrite('Exit.xls',leftHandF, Filtered','B2");
xlswrite('Exit.xls',rightHandF, Filtered','C2");

%% Plot data : Left Hand

figure('Name',' Aquanex matlab

analysis', NumberTitle','off','Position’',[1 1 scrsz(3) scrsz(4)])
plot(leftHandF,'color',red','LineWidth',2);

grid

title('Filtered data')

xlabel('Samples')

ylabel('Force [N]')

legend('leftHandF',0)

%% Select cycles = Left Hand

% CUTCURVE cut the variables in the selected interval.

% Indicates the time interval of the selected cut.
h=msgbox('Choose each two points that limits the interval to cut
cycles','Left Hand','warn');

waitfor(h);

[x,~]=ginput(24); % choose two points with mouse %(n) n of
cycles*4

x=round(x);

% y=round(y);

close all

Tinitial=(x*tax)+1;

Yolfinal=(x*tax)+1;

Intervals =x; clearxyh

[leftHandFall] = cutcycles3(leftHandF,Intervals,(length(linitial))/2);
[leftHandFall2]=leftHandFall(:,[1 35 7 9 11]); % according
ginput

[leftHandFmean,~,leftHandFplusSD,leftHandFminusSD] =
meanSD(leftHandFall2,1);

h=msgbox('End','leftHand");

waitfor(h);

close all

clear h leftHandFall Iinitial

%% Left Hand : Variables
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% Peak Force Values
leftHandPeakForce=max(leftHandFall2);
leftHandPeakForceX=mean(leftHandPeakForce);
leftHandPeakForceSD=std(leftHandPeakForce);

% Mean Force Values

leftHand AvgForce=mean(leftHandFall2);

leftHand AvgForceX=mean(leftHand AvgForce);
leftHand AvgForceSD=std(leftHand AvgForce);

% time

ForceTimel=Intervals(2,1)-Intervals(1,1);
ForceTime2=Intervals(4,1)-Intervals(3,1);
ForceTime3=Intervals(6,1)-Intervals(5,1);
ForceTime4=Intervals(8,1)-Intervals(7,1);
ForceTimeS=Intervals(10,1)-Intervals(9,1);
ForceTime6=Intervals(12,1)-Intervals(11,1);
leftHandForceTime=[ForceTimel ForceTime2 ForceTime3
ForceTime4 ForceTime5 ForceTime6];

clear ForceTimel ForceTime2 ForceTime3 ForceTime4 ForceTime5
ForceTime6

leftHand AvgForceTime=mean(leftHandForceTime);
leftHandSDForcetime=std(leftHandForceTime);

% impulse

% integral

I=cumsum(leftHandFall2)/100;
[leftHandImpulse]=max(I);
leftHandImpulseMean=mean(leftHandImpulse);
leftHandImpulseSD=std(leftHandImpulse);

%% Save Left Hand data

xlswrite('Exit.xls',{ LEFT HAND'}, Results','A1");
xIswrite('Exit.xls',{ "Peak Force'},'Results','A2");
xIswrite('Exit.xls'leftHandPeakForce, Results','A3");
xlswrite('Exit.xls',{ ' Peak Force mean'},' Results’,'A4");
xIswrite("Exit.xls',JeftHandPeakForceX, Results','AS");
xlswrite('Exit.xls',{ 'Peak force std'},'Results','A6");
xIswrite("Exit.xls',JeftHandPeakForceSD, Results','A7");
xIswrite('Exit.xls',{'Average Force'}, Results','A8");
xlswrite('Exit.xls',JeftHand AvgForce, Results','A9');
xlswrite('Exit.xls',{'Average Force mean'}, Results','A10");
xIswrite('Exit.xls',leftHandAvgForceX, Results','A11");
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xIswrite('Exit.xls',{'Average Force std'},'Results','A12');
xIswrite('Exit.xls',leftHandAvgForceSD, Results','A13");
xIswrite('Exit.xls',{ 'Force time'},' Results','A14");
xIswrite('Exit.xls',leftHandForceTime, Results','A15");
xlswrite('Exit.xls',{ 'Force time mean'},'Results','/A16");
xIswrite('Exit.xls',JleftHandAvgForceTime, Results','A17");
xIswrite('Exit.xls',{ 'Force time std'},' Results',’A18");
xIswrite("Exit.xls',JeftHandSDForcetime, Results',’A19");
xIswrite('Exit.xls',{ Impulse'}, Results','A20");
xlswrite('Exit.xls',JeftHandImpulse, Results',’A21");
xlswrite('Exit.xls',{ Impulse mean'}, Results','A22");
xIswrite('Exit.xls',leftHandImpulseMean, Results','A23");
xlswrite('Exit.xls',{ Impulse std'},'Results','A24");
xlswrite('Exit.xls',JeftHandImpulseSD, Results','A25");
xlswrite('Exit.xls',{ ' LEFT HAND'},'mean curve','A1");
xlswrite('Exit.xls',{ 'mean curve'},'mean curve','A2');
xIswrite('Exit.xls',{ 'mean minus SD'},'mean curve','B2');
xIswrite('Exit.xls',{'mean plus SD'},'mean curve','C2');
xIswrite("Exit.xls',JeftHandFmean,'mean curve','A3");
xIswrite('Exit.xls',leftHandFminusSD,'mean curve','B3');
xlswrite('Exit.xls',JeftHandFplusSD,'mean curve','C3');
clear leftHandFall2

clear leftHandPeakForce leftHandPeakForceX
leftHandPeakForceSD

clear leftHandAvgForce leftHandAvgForceX leftHandAvgForceSD
clear leftHandFmean leftHandFminusSD leftHandFplusSD
leftHandFSD

clear leftHandForceTime leftHand AvgForceTime
leftHandSDForcetime Intervals

clear leftHandImpulse leftHandImpulseMean leftHandImpulseSD I
clear leftHandF

9% % Plot data : Right Hand

figure('Name','Aquanex matlab

analysis',' NumberTitle','off",'Position’,[1 1 scrsz(3) scrsz(4)])
plot(rightHandF,'color','blue','LineWidth',2);

grid

title('Filtered data')

xlabel('Samples')
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ylabel('Force [N]')
legend('rightHandF',0)

%% Select cycles = Right Hand

% CUTCURVE cut the variables in the selected interval.
% Indicates the time interval of the selected cut.
h=msgbox('Choose each two points that limits the interval to cut
cycles','Right Hand','warn');

waitfor(h);

[x,~]=ginput(24); % choose two points with mouse
x=round(x);

% y=round(y);

close all

linitial=(x*tax)+1;

Yolfinal=(x*tax)+1;

Intervals =x; clearxyh

[rightHandFall] =
cutcycles3(rightHandF,Intervals,(length(linitial))/2);

[rightHandFall2]=rightHandFall(:,[1 3 5 7 9 11]);

[rightHandFmean,~,rightHandFplusSD,rightHandFminusSD] =
meanSD(rightHandFall2,1);

h=msgbox('End','rightHand");

waitfor(h);

close all

clear h rightHandFall Iinitial scrsz

%% Right Hand : Variables

% Peak Force Values
rightHandPeakForce=max(rightHandFall2);
rightHandPeakForceX=mean(rightHandPeakForce);
rightHandPeakForceSD=std(rightHandPeakForce);
9% Mean Force Values

rightHand AvgForce=mean(rightHandFall2);
rightHand AvgForceX=mean(rightHandAvgForce);
rightHand AvgForceSD=std(rightHand AvgForce);
% time

ForceTimel=Intervals(2,1)-Intervals(1,1);
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ForceTime2=Intervals(4,1)-Intervals(3,1);
ForceTime3=Intervals(6,1)-Intervals(5,1);
ForceTime4=Intervals(8,1)-Intervals(7,1);
ForceTimeS=Intervals(10,1)-Intervals(9,1);
ForceTime6=Intervals(12,1)-Intervals(11,1);
rightHandForceTime=[ForceTimel ForceTime2 ForceTime3
ForceTime4 ForceTime5 ForceTime6];

clear ForceTimel ForceTime2 ForceTime3 ForceTime4 ForceTime5
ForceTime6
rightHandAvgForceTime=mean(rightHandForceTime);
rightHandSDForcetime=std(rightHandForceTime);

% impulse

% integral

I=cumsum(rightHandFall2)/100;
[rightHandImpulse]=max(I);
rightHandImpulseMean=mean(rightHandImpulse);
rightHandImpulseSD=std(rightHandImpulse);

%% Save Right Hand data

xlswrite('Exit.xls',{ RIGHT HAND'},'Results','H1");
xIswrite('Exit.xls',{ 'Peak Force'},'Results','H2");
xlswrite('Exit.xls',rightHandPeakForce, Results',' H3");
xlswrite('Exit.xls',{ ' Peak Force mean'},' Results’,'H4");
xlswrite('Exit.xls',rightHandPeakForceX, Results',' HS");
xlswrite('Exit.xls',{ 'Peak force std'},'Results',' H6");
xIswrite('Exit.xls',rightHandPeakForceSD, Results','H7");
xIswrite('Exit.xls',{'Average Force'}, Results','H8");
xlswrite('Exit.xls',rightHand AvgForce, Results','H9");
xlswrite('Exit.xls',{'Average Force mean'},'Results’,'H10");
xIswrite('Exit.xls',rightHandAvgForceX,'Results','H11");
xlswrite('Exit.xls',{'Average Force std'},'Results','H12");
xlIswrite('Exit.xls',rightHand AvgForceSD,'Results',' H13");
xlswrite('Exit.xls',{ 'Force time'}, Results',' H14");
xIswrite('Exit.xls',rightHandForceTime, Results','H15");
xIswrite('Exit.xls',{ 'Force time mean'}, Results',' H16");
xIswrite('Exit.xls',rightHand AvgForceTime, Results',' H17");
xlswrite('Exit.xls',{ 'Force time std'},'Results','H18");
xlswrite('Exit.xls',rightHandSDForcetime, Results','H19");
xlIswrite('Exit.xls',{ Impulse'}, Results',' H20");
xIswrite('Exit.xls',rightHandImpulse,'Results','H21");



xIswrite('Exit.xls',{ Impulse mean'}, Results',' H22");
xIswrite('Exit.xls',rightHandImpulseMean, Results','H23");
xlswrite('Exit.xls',{ Impulse std'},'Results',' H24");
xlswrite('Exit.xls',rightHandImpulseSD, Results','H25");
xlswrite('Exit.xls',{ RIGHT HAND'},'mean curve','E1");
xlswrite('Exit.xls',{ 'mean curve'},'mean curve','E2');
xIswrite('Exit.xIs',{ 'mean minus SD'},'mean curve','F2");
xIswrite('Exit.xls',{'mean plus SD'},'mean curve','G2');
xIswrite('Exit.xls',rightHandFmean, ' mean curve','E3");
xlswrite('Exit.xls',rightHandFminusSD,'mean curve','F3');
xlswrite('Exit.xls',rightHandFplusSD,'mean curve','G3");
clear rightHandFall2

clear rightHandPeakForce rightHandPeakForceX
rightHandPeakForceSD

clear rightHand AvgForce rightHandAvgForceX
rightHandAvgForceSD

clear rightHandFmean rightHandFminusSD rightHandFplusSD
rightHandFSD

clear rightHandForceTime rightHandAvgForceTime
rightHandSDForcetime Intervals

clear rightHandImpulse rightHandImpulseMean
rightHandImpulseSD I

clear rightHandF

9% % Clear

clear time tax data npoints
%% Save matlab data
save('TarefaGustavo');
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ANEXO 1: Parecer de aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos/CEPSH da Universidade Federal de Santa
Catarina/UFSC.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE % Plabaforme
SANTA CATARINA - UFSC %nﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADD DD CEP

DADCS DO PROJETD DE PESQLASA

Titule da Pesquisa; Sensibllidade palmar de nadadores @ sU3s relagles com parametros blomecanicos de

desampenho
Pesquisador: Sarsy Glovana dos Santos
Araa Tematica:
Vera®o: 1

CAAE: 14761213.2.0000.0121
Inafifulgio Proponents: UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Patrocinador Princlpal: Financlamento Prooria

DADDS DO PARECER

Namaro do Parscer: 334,325
Diata da Relaboria: 13052012

Apresantagio do Projsto:

Projete de doutorado para avallar sensiollidade palmar & Infludncla no desempenho e natadores de
competigdo em Santa Catarina (SENSIBILIDADE PALMAR DE MADADORES E SUAS HELﬁQﬂES COM
PARAMETROS BIOMECANICOS DE DESEMPENHO)

Objstive da Peaqulsa:
Anallsar 3 sensiollidade pamar & 3 Importanda atioulda a dnesteslapropriocepds 30 mala liquido de
nadadores ge dferentes nivels tEcnicos.

Objetivos aspaciicos
& ldentfizar & comparar os nivels o2 senslbllidade palmar entre nadadares de
difesentas nivess tecnka;

;& Vierficar & comparar 3 Importanca atrbuida a cinestesla/proprocapsdo ao
meko liquido pelos natadores e dFerentes nivals taenico;

 Relacionar o5 nivels de senshbildade paimar com Indicadonss de figianda do
nadao;

; Relacionar o5 nivels de senshbildade paimar com Indicadorss de desempenh
nafase propuisiva da racada

Endisege:  Campus Univesiing el Jodo David Femsng Lira

Bakre: Trindate CEP! 30 040000
UF: BC Municipia: FLORAMOPCOLIE
Telabodes: (45370008 Fa:  [48)3731 0508 E-mail: caprelora vl by

Pt £ s B2
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE % Plataforma
SANTA CATARINA - UFSC %nﬂ

Cortimusciis do Parscar: T4 105

Avallagio dos Riscos 8 Benafiches:

O consantimanto Ivre & esciarscido & olaro & fornece todas a5 Informagdes relaclonadas a0 estudo para o5
paricipantes. 5 mesmos podem deciingr de panicipar do estudo a qualgquer momento.

Comantarics & Conslderaglias sobre 3 Pesgqulsa:

Esiudo transwersal, ndo Interencional para oober dados de performance em nadagores de competigio
fendo como varlavel de estudo a senslbllidade plantar de nadadaores.

Conslderagdes sobre cs Termos de aprezentagio cbrigatora:

{05 DOCUMentos NECEEEANDE Dara aprovagao estdo cometos.

Recomandagias:

W3p sa aplicam.

Concluades ou Pendéncias @ Lista de Inadequagies:

ResHmendo aprovagaa.

Slfuagao do Parecsr:

Aprovado

MNacasslia Apreclagao da CONEP:

Nio

Conglderagles Finales a critério do CEP:

Analisado e @sculido em reunido o membros do CEP decidiram pela aprowvacao do presents projeto.

FLORIANOPOLIE, 1€ de Julho da 2012

Aszinador por:
Yimar Comea Nets
[Coordenador)

Endisege:  Campus Univenslang Relor Jodo David Femeina Lira

Babre: Trindeds CEP 38 (40000
UF: &C Munklpa: FLORAMOPOLIE
Taleboss: ([45ETI-0008 Fam: [45)3721-0508 E-mail:  ooprelora o b

Suginah 00 o 2
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ANEXO 2: Declara¢do de concordancia da entidade promotora dos
campeonatos.

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins e efeitos legais que,
objetivando atender as exigéncias para a obtengdo de parecer do Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, e como representante legal da
Federagdo Aquatica de Santa Catarina — FASC e seus afiliados, tomei
conhecimento do projeto de pesquisa: Sensibilidade palmar de nadadores

e suas relacBes com parametros biomecdnicos de desempenho, e
cumprirei os termos da Resolugdo CNS 196/96 e suas complementares, e
como esta instituicdo tem condigdo para o desenvolvimento deste

projeto, autorizo a sua execugdo nos termos propostos.

Florianépr!is, 5/04/2013.

fA ; FEDERAGAO AQUATICA DE SANTA CATARINA
{' ? CNPI 83.808.147/0001-30

{j' 4 1 Av. dos Maracanis, 01 - Complexo Aquético da Unisul
{ & & Pedra Branca - Palhoga/SC - CEP 88.137-200

. FONE/FAX: (48) 3283-5828

L www.aquaticasc.com.br



