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Analise sistémica do nado Crawl
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Systemic analysis of front Crawl stroke

Abstract: The purpose of this study was to investigate the front crawl stroke at a behavioral level, ie arm stroke, leg
stroke, and breathing components both separately and in interaction. Eleven adults aged 28 (1 4.25), experienced in
front crawl stroke participated. They swam 10 meters at high speed and 10 meters at low speed. At both speeds, the
variabilities of whole and parts were the measures considered. Data was analyzed through a Wilcoxon test, considering
the following comparisons: whole versus parts at high speed; whole versus parts at low speed; whole at high speed
versus whole at low speed; and parts at high speed versus at low speed. Results showed that at low speed the variability
of parts was significantly superior to the variability of the whole, and therefore, that in interaction the behavior of arm
stroke, leg stroke, and breathing varied less than each separately..
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Introducao

Sabe-se que desde a pré-histéria o homem ja
nadava, seja com finalidades utilitarias para
recolher alimento e/ou para fugir de um perigo em
terra.  Verificam-se, por exemplo, indicios
arqueologicos de que ha 5.000 anos, na India,
existiam piscinas com aquecimento e, da “bracada
classica” utilizada por soldados no rio Eufrates. Ha
indicios, também, de que na educacdo do Egito
Antigo, ha cerca de 3.000 anos, existiam
professores de natagdo para as criancas nobres € na
civilizagdo grega existiam provas de natagdo nos
Jogos Istmicos, disputados em homenagem a
Poseidon. Com o renascimento, a natacdo ganhou
mais prestigio em virtude, principalmente, de Guths
Muths ter organizado as primeiras competi¢cdes de
natag¢io no mundo moderno' (periodico on 1ine2007
julho 20).

O termo natagdo tem sido utilizado de
forma genérica para se referir a locomog¢do em
meio liquido. Pode-se dizer que cada vez mais a
natagdo tem feito parte das atividades dos seres
humanos. Basta olhar ao redor para ver pessoas de
diferentes idades e caracteristicas praticando
natacdio nos mais diversificados  lugares
(academias, clubes, mar, lagos e rios), com as mais
diversificadas finalidades (seguranca, aquisicdo de
habilidade,  melhora/manuten¢do da  saude,
socializacdo, perda de medo, profissdo, etc.).

Esse fato tem se refletido no “mundo
académico”: a natagdo tem sido cada vez mais, foco
de investigagdes, dentre as quais se encontram
aquelas sobre uma forma especifica de locomogao
denominada de “nado crawl”. O nado crawl € o
modo mais rapido de natagdo, em que o nadador
realiza, na superficie da 4gua, movimentos
alternados dos bragos, de modo que possa virar a
cabeca para respirar enquanto as pernas se
movimentam golpeando a 4gua de cima para baixo
(Anjos, Ferreira, Geisger, Medeiros, Marques,
2000; Pasetto, 2004).

O nado crawl corresponde a movimentos
simultdneos e continuos dos bragos, pernas e
cabeca, respectivamente denominados de bracada,
pernada e respirago. Ele pode ser classificado uma
habilidade motora grossa, continua, semi-fechada
(Silva, 2008) e, também, com alto nivel de
organizagdo. Esse ultimo aspecto remete-se ao nado
crawl envolver um alto nivel de interacdo entre
suas partes, ja que elas (bragada, respiragdo e
pernada) ocorrem simultaneamente (Naylor &
Briggs, 1963).

Os estudos sobre o nado crawl tém sido
desenvolvidos em diferentes niveis de analise
como, por exemplo, o fisiologico (Mitchell &
Huston, 1993; Ogita , Hara & Tabata, 1996; Capelli
& Pendergast, 1998), o biomecénico (Craig, 1986;
Chollet; Pelayo, Delaplace, Tourny & Sidney,
1997;  Payton, Bartlet, Baltzopoulos &
Coombs,1999) e o comportamental (Madureira,
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2006; Bertolini, Moraes & Guedes, 1999;
Freudenheim, 1995; Freudenheim, Basso, Xavier,
Silva, Madureira & Manoel, 2005; Caputo, Lucas,
Greco & Denadai, 2000; Chollet, Charlies &
Chatard, 2000; Pasetto, Aratjo & Corréa, 2007;
Silva, 2008; Xavier Filho, 2001).

Um aspecto que tem chamado a atengdo
nas pesquisas biomecanicas e comportamentais €
que nelas o nado crawl tem sido investigado por
meio da analise de apenas um de seus
componentes. Por exemplo, embora com objetivos
distintos, ha pesquisas focalizando a bragada do
nado crawl (Madureira, 2006; Freudenheim et al.,
2005; Caputo, et. al. 2000; Chollet, et al. 2000;
Silva, 2008; ) e também a respiragdo (Bertolini et
al.1999).

Nao ha davidas que tais estudos
apresentem contribuigdes para o entendimento do
fendmeno. Por exemplo, Freudenheim et. al.,
(2005), mostrou que criangas em estagios
avangados de aprendizagem apresentam a
organizagdo temporal da bragada do nado crawl, em
termos de consisténcia e variabilidade, diferente de
criangas em estagios iniciais; Madureira (2006)
apontou para a capacidade de criancas ajustarem
seu desempenho em virtude da organizagdo
temporal da bragada; e Silva (2008) mostrou que
nadadores de elite (indice nacional) adaptam-se via
modifica¢do de pardmetros temporais da bracada
enquanto que aqueles de indice estadual o fazem
via modifica¢do da propria estrutura.

Por um lado, isso pode ser visto como uma
reconhecida estratégia metodologica de reducao de
variaveis para que o fendmeno possa ser mais bem
entendido. Entretanto, essa estratégia metodoldgica
pode, também, implicar em limitagdes de
procedimentos analiticos da ciéncia conhecidos
como aquele de simplicidade (Vasconcelos, 2002).
O problema de simplicidade refere-se a assungéo de
que se separando o todo em partes verificam-se
elementos simples através dos quais se torna
possivel compreender o todo.

Dessa forma, as analises do nado crawl
descritas anteriormente suscitam perguntas como:
em que medida a andlise de um componente
permite o entendimento do nado como um todo?
Essa pergunta se baseia, também, na possibilidade
de o nado crawl poder ser caracterizado como um
sistema aberto hierarquico (Madureira, 2006;
Freudenheim, et al. 2005). Sistema, porque ele diz
respeito a um conjunto de componentes (bragada,
pernada e respiragdo) em interagdo. Na verdade, ele
se refere a um tipo especifico de intera¢do dos
citados componentes: a bracada, a pernada e a
respiracdo ocorrem simultaneamente ¢ de forma
continua. Aberto, porque o individuo tem que fazer
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constantes ajustes para se adaptar as variagdes do
meio aquatico. E, hierarquico, devido a cada
componente  apresentar ao mesmo  tempo
propriedades de todo e partes (Koestler, 1969). Isso
significa que quando se olha para a bragada por si
0, por exemplo, ela pode ser vista como um todo
composto de duas partes (aérea e aquatica); mas
quando se olha para o crawl propriamente dito, a
bragada é uma de suas partes.

Weiss (1969) sugere que em um sistema
aberto hierarquico, as caracteristicas gerais do
sistema sdo essencialmente invariantes, porém o
comportamento dos componentes varia de caso a
caso, de momento a momento. Uma importante
predicdo dessa visdo, com implicagdes diretas para
o presente estudo, é aquela de que a variancia do
todo ¢ significantemente menor do que a varidncia
das partes (Weiss, 1969). Por exemplo, no nado
crawl, o modo de interacdo entre a bracada, a
respiracdo e a pernada é “invariante”, ao passo que
os comportamentos desses componentes difeririam
entre si e, portanto, seriam variaveis. De fato,
independentemente de abordagem ou modelo,
habilidades motoras tém sido focalizadas em
relagdo a esses aspectos (Kelso, 1997; Lai, et al.,
2000; Viviani & Laissard, 1991).

Em suma, as investigagdes do nado crawl
podem trazer limitagdes para a compreensdo e
descrigdo desse fendmeno em virtude de
envolverem analises de apenas um de seus
componentes. Isso porque o nado crawl caracteriza
um sistema aberto hierarquico e, como tal, (a) ele
diz respeito aos componentes em interagdo e (b) os
comportamentos dos componentes trazem
distingdes daquela da interagao.

Diante do exposto, essa pesquisa teve por
objetivo investigar o nado crawl, analisando-se seus
componentes (bragada, pernada e respiragdo) em
interacdo. Mais especificamente, buscou-se analisar
os comportamentos da bracada, da respiracdo e da
pernada do nado crawl separadamente e em
interagdo. As hipdteses foram que (a) a
variabilidade do todo (interagdo) seria menor do
que a variabilidade das partes (componentes), (b)
que ndo haveria diferenga entre as variabilidades
dos todos em diferentes condigdes, mas (c) haveria
entre as variabilidades das partes.

Método
Participantes

Os participantes foram onze voluntarios,
esclarecidos e conhecedores do experimento,
adultos de ambos os sexos, com média de idade de
28 anos (+4,25). Os participantes tinham no
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minimo dez anos de experiéncia em termos do nado
crawl e assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido.

Procedimentos

A tarefa realizada pelos participantes consistiu
na execu¢do do nado crawl o mais lentamente
possivel (velocidade lenta), em um percurso de 10
metros e o mais rapido possivel (velocidade
rapida), em outro percurso de 10 metros, conforme
ilustra a Figura 1. Dessa forma as velocidades de
nado foram adequadas a capacidade individual de
nado.
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FIGURA 1: Ilustracdo da situagdo experimental, sendo:
a) cones colocados ao fundo da piscina para demarcar a
distdncia a ser analisada (7,5m) e para servir como
referéncia para a filmagem subaquatica; b) marcas de
plastico acopladas a raia, na superficie da piscina, para
demarcar a distancia a ser analisada (7,5m) e para servir
como referéncia para a filmagem aérea; c) raia; d)
carrinho de filmagem.

A coleta de dados envolveu a utilizagdo de uma
prancheta; papel A4; uma caneta; tinta ndo toxica
para maquiagem, da marca YUR, cores branca e
preta; touca para natacdo com uma faixa branca ao
centro; fita adesiva da marca Sylver Tape; duas
filmadoras da marca Sony, modelo DCR H36;
involucro de acrilico para filmadora; 5 anilhas de 2
kg para dar estabilidade ao carrinho; carrinho para
filmagem.

Os individuos adentravam o ambiente da piscina
e eram recebidos por dois experimentadores, os
quais realizavam pinturas demarcatorias no 5°
metacarpo € no maléolo lateral, para captura de
imagem. As marcas eram feitas com tinta de cores
branca e preta. Naquele momento, os individuos
também recebiam uma touca com uma faixa branca
ao centro, a qual servia para captura dos
movimentos da cabeca para a respiragao.

Estando prontos os individuos eram chamados
por um terceiro experimentador, o qual lhes
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explicava e instruia sobre a tarefa. Esse
procedimento era realizado com um individuo por
vez. Dessa forma, cada participante tomava
conhecimento de que deveria executar o nado
crawl, ao lado da raia (Figura 1, item “c”) numa
distancia de 10 metros. Era-lhes explicado,
também, que deveriam ir e voltar o mais lento ou
rapido possivel, conforme ordem determinada pelo
experimentador.

Ao comando do  experimentador, oS
participantes, estando encostados na parede da
piscina, deveriam impulsionar-se e iniciar o nado.
Ao chegar a borda oposta da piscina os
participantes paravam e esperavam o comando do
experimentador para retornarem. A ordem das
velocidades (lenta e rapida) a serem nadadas foi
contrabalancada entre os participantes.

Todas as execugdes foram filmadas com uma
filmadora acima do nivel da dgua e com outra
filmadora abaixo do nivel da agua, ambas,
colocadas na mesma direcdo em relagdo ao
participante. Isso foi possivel devido as cameras
estarem em um carrinho feito de aluminio (Figura
2) que, conduzido por um outro experimentador,
acompanhava o participante em seu percurso.

Carrinho Filmadora
aérea

Invlucro | T

Filmadora __
subaquatica Piscina

FIGURA 2: Ilustragao do aparato de filmagem.

Finalizada cada execugdo, os participantes eram
conduzidos aos experimentadores para efetuarem a
limpeza das marcas de tinta. Todos os participantes
deixavam o ambiente experimental conhecedores
das finalidades da pesquisa.

Decodificagdo dos dados

Conforme descrito anteriormente, 0s
participantes nadaram 10 metros. Contudo, para
eliminar o deslocamento obtido com a impulséo
inicial, foram analisados apenas os 7,5 metros
intermediarios. Isso foi possibilitado, também, por
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demarcacgdes feitas no fundo da piscina, com cones,
e na superficie da dgua, na raia (Figura 1).

Dada a natureza continua do nado crawl e, por
conseguinte, dos seus componentes/partes, o0s
mesmos foram analisados em relacdo a ciclos:
bracada - a entrada de uma das mios na agua;
pernada — extensdo total de uma das pernas/fase
descendente; respiragdo — saida da boca da 4gua.
Dessa forma, os ciclos foram definidos
operacionalmente de acordo com o ponto acima ou
abaixo d’agua, pelo fato de ser mais confortavel
para visualizagdo e andlise.

A andlise dos dados envolveu a estimativa da
dura¢do em milissegundos de todos os ciclos de
cada componente nos 7,5 metros nadados. A
quantidade de ciclos analisados foi individual,
variando de 2 a 6 para a bracada, 4 a 40 para a
pernada e 1 a 5 para a respiracdo. Diante disso,
optou-se pela utilizagdo do coeficiente de variagéo
como medida de variabilidade.

Tomando a Figura 3 como ilustragdo, no
percurso de 7,5m foram registrados todos os

tempos dos ciclos da bracada (B1 a B4), pernada
(P1 a P11) e respiragdo (R1 a R4) em ambas as
velocidades de nado. Calculou-se, em seguida, o
coeficiente de variagdo (CV) de cada um,
observando-se, portanto, a variabilidade de cada
componente (parte). O calculo da mediana
envolvendo os trés valores refletiu a variabilidades
das partes. Para andlise da variabilidade do todo
definiu-se operacionalmente o tempo do ciclo da
bragada como referéncia por ser o ciclo de maior
duragdo (a bragada com menor ciclo foi de 1502 ms
e a de maior foi de 3938 ms na velocidade lenta, e,
834 ms do menor ciclo e 2702 ms do maior ciclo na
velocidade rapida) e verificou-se como os
componentes (B1, PI, P2, PPl, R1 e RPI)
variavam em relagdo a esse ponto. Isso permitiu a
obtencdo de um “retrato de ciclo ou de interagdo”.
Finalmente, calculou-se a mediana do conjunto de
coeficientes de variagdo e obteve-se um valor
representativo da variabilidade do todo ao longo
dos 7,5 metros nadados.
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FIGURA 3: Ilustracdo dos pontos considerados para a obtencdo das variabilidades do todo e das partes, sendo: B=ciclo da
bragada; P=ciclo da pernada; R=ciclo da respirac¢do; PP = tempo parcial do ciclo da pernada dentro de um ciclo de bragada;
RP = tempo parcial do ciclo da respira¢ao dentro de um ciclo de bragada.

Resultados

Um primeiro aspecto a se considerar na
apresentacdo dos resultados ¢ que, em virtude do
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fluxo turbulento (Maglischo, 1999) criado pela
agua no invoélucro da cdmera como conseqiiéncia da
velocidade de deslocamento, a analise dos onze
participantes ficou limitada. Na velocidade lenta
conseguiu-se analisar onze participantes e na
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velocidade rapida, apenas trés foram analisados.
Em virtude disso, optou-se pela utilizagdo do teste
ndo paramétrico de Wilcoxon (Gren, Saldind, &
Ankey, 2000). Os resultados sdo graficamente
apresentados na Figura 4.

Min-Max
08 25%-75%
Mediana

0,6

\ =l e

02 o
_1 >

Lento-Todo Lento-Partes Répido-Todo Raépido-Partes

Coef. Variagao

0,0

FIGURA 4: Mediana da variabilidade das partes
(componentes) e de sua interacdo (todo-crawl), nas
velocidades lenta e rapida.

Conforme pode ser observado na Figura 4,
em todos os casos a mediana da variabilidade do
todo foi menor do que aquela das partes, embora se
verifique que o todo na velocidade rapida tenha
apresentado uma ampla distribuicao,
possivelmente, por envolver apenas  trés
participantes. O teste de Wilcoxon confirmou essas
observagOes apenas para os resultados no nado na
velocidade lenta, com Z=2,85, p<0,00. Para os
resultados da velocidade rapida o valor do teste de
Wilcoxon foi Z=1,07, p=0,29.

No tocante as comparagdes entre
velocidades, pode também ser observado na Figura
4 que as variabilidades das partes e dos todos
apresentaram medianas com alguma diferenga,
entretanto, isso ndo foi confirmado pela analise
estatistica. Os testes de Wilcoxon encontraram,
para as partes, Z=1,60, p=0,11, e, para o todo,
7=0,53, p=0,59.

Discussao

Conforme se pdde notar as hipoteses levantadas
foram parcialmente confirmadas, uma vez que os
resultados mostraram que, na velocidade lenta, a
variabilidade das partes foi significantemente
superior a variabilidade do todo e, também, em
virtude de ndo ter havido diferencas entre as
variabilidades dos todos, em ambas as velocidades
de nado.

Essas hipoteses foram levantadas com base na
visdo de sistemas abertos hierarquicos (Weiss,
1969; Koestler, 1969; Pattee, 1973; Salthe, 1992).
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Segundo Weiss (1969) em um sistema, as
caracteristicas gerais (todo) seriam essencialmente
invariantes ¢ o comportamento dos componentes
(partes) variaria de caso a caso. Para Koestler
(1969), sistemas abertos sfo  hierarquias
multinivelares de subtodos semi-autdnomos
denominados de holons, que se ramificam em
subtodos de uma ordem inferior e assim por diante.
Os holons sdo governados por conjuntos fixos de
regras e apresentam estratégias flexiveis. Isso
implica que as regras determinam as propriedades
invariantes do sistema, sua configuracdo estrutural
e/ou padrdo funcional, e, que a selecdo estratégica
de parametros seja orientada pelas contingéncias do
ambiente. Conforme Weiss (1969) a regularidade
com que o sistema como um todo manifesta
(macro-determinancia) dissolve progressivamente
ao descer para o microscopico (partes), cujo
comportamento individual é mais irregular (micro-
indeterminancia). Com base nisso, Weiss sugeriu
que a variancia do todo seria significantemente
menor do que a variancia das partes.

Em termos de comportamento motor esses
pensamentos t€m influenciado varias proposi¢des
tais como, por exemplo, aquelas sobre aspectos
invariantes e variantes de habilidades motoras e
representacdes abstratas (Schmidt, & Lee, 1998;
Fagard & Wolff, 1991), de dindmica auto-
organizacional (Kelso, 1997) e de esportes
coletivos (Corréa & Tani, 2006). Nesse ambito, os
resultados do presente estudo encontram suporte
nos estudos realizados por (Madureira, 2006), pois
embora a investigagdo desse autor tenha se referido
a um nivel inferior da hierarquia do nado crawl, ou
seja, a bracada, o resultado encontrado foi que
criangas mantiveram a organizacdo temporal da
bracada em diferentes condigdes experimentais,
sendo que as alteracdes de desempenho foram
efetuadas, exclusivamente a partir de ajustes dos
aspectos variantes das bragadas.

Mais ainda, essa inferéncia de suporte permite
sugerir que um componente pode trazer
caracteristicas do todo, ou seja, que a bragada, a
pernada e a respiracdo apresentam caracteristicas
holonomicas (Koestler, 1969) e, por conseguinte,
ndo apresenta limitagdes para a investigacdo do
nado crawl. Em outras palavras, os resultados
fortalecem os achados dos estudos que focalizaram
apenas um componente (Madureira, 2006;
Freudenheim, et al., 2005; Chollet, Charlies &
Chatard, 2000; Silva, 2008; Xavier Filho, 2001).

Se por um lado certas hipdteses foram
confirmadas, por outro, o fato de os resultados
terem evidenciado que ndo houve diferencas entre
as variabilidades das partes em ambas as
velocidades e, também, que na velocidade rapida a
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variabilidade do todo foi igual aquela das partes,
suscita indagacdes e, por conseguinte, novas
investigagdes. Nesse sentido, é importante destacar
dois aspectos: 1) a dificuldade em analisar uma
habilidade motora de natureza continua e ciclica,
cujos componentes atuam simultaneamente. Por
ndo existir inicio e fim claros nesse tipo de
habilidade, a identificagdo das rela¢des entre as
partes ¢é dificultada. Por isso, procedeu-se a
determinagdo de um dos componentes como
referéncia; 2) o aparato de coleta de dados necessita
ser aperfeicoado no sentido de eliminar o fluxo
turbulento (Maglischo, 1999) da dgua no involucro
em virtude do descolamento em velocidade.

Em concluséo, considerando o exposto, embora
os resultados tenham confirmado parcialmente as
hipoteses, eles permitiram visualizar o nado crawl
sob um ponto de vista sistémico, concebendo-se
suas partes em interacdo, mostrando que, quando o
nado crawl foi executado em velocidade lenta, a
variabilidade das partes foi significantemente
superior a variabilidade de suas intera¢des (todo).
Isso significa que o modo de interagdo dos
componentes variou significantemente menos do
que os componentes propriamente ditos. Em outras
palavras, conjuntamente o comportamento da
bragada, pernada e respiragdo variou menos do que
em separado. Os resultados do presente estudo
contribuem para uma melhor descricdo e, por
conseguinte, entendimento  do  fendmeno
investigado (nado crawl). Com isso, eles podem,
também, ter sérias implicagdes para o
ensino/treinamento do nado crawl. Uma pergunta
que se faz, por exemplo, é: como deveria ser a
pratica de uma habilidade cuja relagdo entre as
partes varia menos do que as partes
individualmente? A énfase no ensino/treinamento
deveria ser dada em qual aspecto? Mas,
entendemos que anteriormente a isso, ha ainda a
necessidade de que os resultados sejam replicados
para conferir-lhes consisténcia. Essa necessidade ¢
fortalecida, também, pelo fato de ter sido observado
limitagdes tecnologicas na coleta de dados.
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