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(SALOMAO, em Eclesiastes, 9:10)

“A diferen¢a entre uma dificuldade e
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RESUMO

Neste projeto, abordam-se as respiragdes tordcica e diafragmatica
através da andlise morfo-funcional. O processo mecanico dessa funcéo
estabelece os meios pelos quais as células do corpo recebem seu
suprimento vital de oxigénio e ao mesmo tempo eliminam os produtos
residuais da oxidag¢do. Esse processo sé é eficaz quando hd um local onde o
ar pode ser armazenado até tornar-se o combustivel do corpo. Na caixa
tordcica (que ¢ formada por osso e cartilagem e tem, portanto, capacidade
de expansdo restrita), o ar ¢ depositado e empurrado até os pulmdes pela
musculatura intercostal; € assim que se processa a respirago normalmente
usada pelos nadadores. Do abddmen (que € constituido por musculos, tendo
por isso maior capacidade de expansdo e conseguindo armazenar uma
quantidade superior de ar), o ar é levado aos pulmdes através da ajuda de
toda musculatura abdominal € do diafragma; essa € a forma de respiragio
utilizada pelos cantores de épera.

Introduzindo no treinamento desportivo a respiragio desenvolvida
pelo canto, através de processos pedagbgicos, que a deixem sistematizada
dentro do nado, pretende-se aumentar a flutuabilidade, a propulsdo e os
niveis de oxigénio, dando-se condi¢des de maior acamulo de energia para
ser gasto nas bragadas e pernadas, diminuindo o tempo de execugéio. Neste
trabalho queremos mostrar a importdncia da respiragdo no nado crawl,
compara-la com a aplicada no canto e entdo extrair as semelhancas e
diferencas, para depois, com base nos estudos anatémicos e adaptativos,
identificar teoricamente que a respiracdo diafragmatica pode vir a ser mais
eficiente.



APRESENTACAQ

Para apresentar este estudo, gostaria de esclarecer que a idéia de sua
realizacdo surgiu por eu ter relagio muito proxima com a musica. Desde
menina comecel o estudo de piano e o de canto, culminando com a
formagéo superior pela Universidade Estadual Julio Mesquita.

Ao ingressar depois no curso de Educagéo Fisica, notei que a natagfo
me atraia e comecei a dar aulas em academias. Trabalhei na “Aquademia”
que se localiza na cidade de Cotia-SP e que mudou seu nome para “Krafit”.
Foi tentando solucionar problemas de bloqueio na respiragdo e tensdo no
nado, que me veio a idéia de usar a respiracdo do canto, pois ja a conhecia
e a usava como parte integrante da minha vida. Dessa forma, pude
facilmente aplicar alguns exercicios respiratorios com o objetivo de fazer
com que os alunos conseguissem ficar mais relaxados e controlassem o ar
de forma continua, sem grandes tensdes.

Este estudo foi feito a partir dessa idéia preliminar, em busca de
responder ou a0 menos identificar algumas questdes sobre a influéneia da
respiracdo no nado crawl.

Essa caracteristica pode ser melthorada? Como € exercitada? Existe
treinamento especifico para respiragdo? Qual € a sua influéncia na
flutuabilidade? E qual € o mecanismo anatémico usado na respira¢do do
cantor e do nadador?

Para desenvolver este estudo, decidi reunir o maior nimero de
artigos de revistas, pesquisei os livros, teses e sifes que ventilassem o
assunto, obtendo desse modo todos dados preliminares e organizando-os
em fichas. Com as fichas sobre cada topico elaborado, organizei as idéias e
as escrevi. Tendo muito cuidado na elaboragdo, discuti primeiramente
sobre a formacdo do intérprete operistico ¢ a caracteristica do processo
respiratorio utilizado por ele, bem como seu treinamento. Depois, analisei o
nado crawl, seu treinamento € seu processo respiratorio.



Como segunda etapa, criei uma proposta pedagdgica com exercicios
promotores da adaptaglio do nado a respiragdo utilizada no canto,
objetivando facilitagdo do aprendizado e sua inclusdo nos treinamentos.

O objetivo dessa pesquisa € mostrar essas duas formas de respirar,
comparando-as e introduzindo a respiracio empregada pelos cantores no
nado crawl e identificando, com bases cientificas, qual possa ser mais
eficiente.



INTRODUCAO

O carater transcultural e universal da nata¢fio - uma vez que em todos
os paises, em todas as épocas o homem nadava - parece ter promovido
entre os historiadores o consenso da afirmacfo de que a nata¢io nasceu
com o homem, de que sua origem se confunde com a da propria
humanidade.

Na literatura que discorre sobre a natagfo, constata-se também que
desde a Antigiiidade seu aprendizado e sua prética eram principalmente,
considerados como um requinte de distragdo social.

O prestigio conferido aos praticantes da natagfo pode ser verificado
na Grécia Antiga, onde os jogos istmicos realizados em homenagem a
Poseidon, deus dos mares, abrangiam provas de natacdo; segundo Platdo, o
cidaddo era educado quando sabia ler e nadar (LENK, 1966). No Egito, um
nobre do reinado cita com orgulho, conforme documentos de arquivos de
2160 a. C. ¢ 1292 a. C. (RAPOSO, 1891}, que seus filhos tomavam aulas
de natagfio juntamente com os filhos do rei. Isso nos permite inferir que ja
naquela época a natagio era concebida como uma pratica esportiva, com
contetidos organizados e “pedagogicamente” hierarquizados.

O valor formativo e totalizador conferido 4 natagéo pode ser também
observado na Roma Antiga, na qual o conceito em gue se tinha a natagdo
era tal que os romanos chegavam a tratar de modo desprezivel quem néo
soubesse nadar, com frases tais como “E tdo ignorante que nfio sabe ler
nem nadar” (LOTUFO, s. d.).

Na Renascenga, homens como o arcebispo Olean Magnus, de
Upsala, Suécia, ensinavam natagdo pelo livro. Benjamim Franklin,
eminente homem piblico, incentivava a natagdo, escrevendo a respeito
(LENK & PEREIRA, 1966). Passamos por varios acontecimentos até



chegarmos aos Jogos Olimpicos, com Pierre de Coubertin, com a inclusio
da natacfio nesses jogos.

Desde entéo, a natagfo ndo parou de evoluir, sempre procurando-se a
melhor performance € o melhor rendimento. Para isso, os atletas sdo
submetidos a treinamentos cada vez mais elaborados e especificos as suas
deficiéncias, estabelecendo-se o consenso com base em algumas
representagdes assumidas pela natagdo no decurso do tempo, entre as quais
a principal é sem davida a da pratica esportiva.

Assim como a natagdio, o canto estd com o homem desde sua Pré-
Historia, usado para encantar a companheira, expressar momentos de
alegria, prazer e dor (MOREIRA, 1967).

A organizacdo do canto se d4 a partir dos gregos, que criaram a
escalas musicais € a escrita do canto, bem como duragdo ou tempo de
emissdo de cada nota. Depois de organizado, o canto se desenvolveu,
passando pelo canto gregoriano, pelas can¢des populares da [dade Média,
J4 que nesta €poca somente a Igreja Catélica tinha a permisséo de criar
musica, principalmente quando esta era expressa pelo canto. O canto
continuou evoluindo até a chegada a era das éperas, que eram cantadas por
pessoas que se submetiam a um treinamento vocal de até oito horas didrias
(KOLBE, 1991). Pelo fato de o canto operistico ter um ritmo de
treinamento especifico, vamos ater-nos a ele.

Observando-se treinos de natagfo, pode-se notar a dificuldade que
muitos atletas encontram para respirar corretamente, sem ficarem tensos.
Por outro lado, ao se assistir a um cantor de opera em seu “treinamento”,
fica-se abismado em vé-lo controlar a respiragdo de forma tdo segura, ao
mesmo tempo relaxada, e permanecer longos pericdos apenas expirando,
sem inspirar.

Através da observagiio de treinamentos tdo especificos, e
complemente oposto, comecam as indagacGes entre as duas formas de

respirar.



Treinamento € algo apaixonante, porque tem todo um preparo antes e
depois, tendo-se de levar em conta aspectos, psicologicos, técnicos,
biologicos e pedagogicos. Muito do que se tem entendido por treinamento
esta contido em conceitos de trés autores admiraveis. Para TUBINO, 1979,
“Treinamento € o conjunto dos meios utilizados para o desenvolvimento
das qualidades técnicas fisicas e psicologicas de um atleta ou de uma
equipe, tendo como objetivo final colocé-lo(a) na ‘forma’ projetada na
época certa da performance”. BARBANTIL, 1996, define: “Treinamento
fisico € uma repeticdo sistematica de movimentos que produzem reflexos
de adaptacio morfologica e funcional com o objetivo de aumentar o
rendimento num determinado espago de tempo”. ZAKHARQV, 1992, diz
que: “[...] o freino desportivo representa o processo pedagogicamente
organizado, cuja base é constituida pelos métodos de exercicios fisicos que
visam ao aperfeicoamento maximo das potencialidades do organismo do
desportista, de acordo com os requisitos da modalidade desportiva
escolhida”. Esses conceitos t€m um objetivo final: a performance.

Sendo voltado ao treinamento, este projeto propde-se explorar
possibilidades para melhoria da técnica, das adaptacdes morfolédgicas e
funcionais, ¢ da pedagogia. Para esse fim, sera feita uma revisio na
respira¢éio no nado crawi, destacando-se a flutuabilidade, a propulsio ¢ o
processo mecénico da respiragfio desse nado. Além disso, serd revisada e
introduzida pedagogicamente no treinamento, a respiracfo diafragmatica.

12



CAPITULO 1

Respiracdo diafragmatica

1.1- Anatomia

Através da experiéncia, terapeutas da voz e professores de canto
sabem muito bem que uma maneira eficiente de melhorar a fonagfo é a
melhoria da técnica de respiracéo.

O sistema respiratério assume outro importante papel: € a fonte da
pressdo e do fluxo do ar, que sdo algumas das condi¢Oes necessarias para a
fala. O som pode ser produzido tanto com o ar entrando (sons ingressivos),
quanto com o ar saindo (sons egressivos). E importante para os cantores
saberem como o ar ¢ levado para dentro dos pulmdes para ele se tornar uma
fonte de energia em potencial para a producio do som (SUNDBERG,
1987).

A fonagdo requer que a pressio do ar dentro dos pulmdes seja
aumentada. Essa pressdo de ar serve como principal pardmetro fisiolégico
para a intensidade vocal: quanto maior for a pressfo, maior serd a
intensidade do som. A elevagdo da pressdo pulmonar, doravante a pressdo
subglética, € conseguida através da diminui¢do do volume da caixa
toracica, que € onde os pulmdes estdo pendurados. Existem trés forcas
diferentes que contribuem para esse volume: forgas musculares, forgas
elasticas ¢ forgas gravitacionais.

Exemplo 1:
Inalantes Exalantes
Miusculos Intercostais externos Intercostals internos

Diafragma Parede abdominal



Elasticidade  Baixo volume pulmonar Alto volume pulmonar

Caixa torécica Diafragma
Gravidade Sentado Supino
Em pé Pendurado

Algumas dessas for¢as s@o produzidas por musculos. Os intercostais
inspiratorios (externos) abrem a caixa toracica levantado as costelas,
fornecendo assim uma for¢a muscular inspiratoria. Os musculos
intercostais expiratorios (internos) diminuem o volume da caixa torécica.

O diafragma € outro importante musculo da respira¢io. Quando
relaxado, toma o formato de uma abdbada que aponta para dentro da caixa
tordcica. Sua borda se insere no contorno inferior da caixa toracica. Quando
contraido, ele € achatado, de modo que a base da caixa toracica € abaixada,
e seu volume é aumentado. Assim, o diafragma € o miuisculo de inspira¢do
(SUNDBERG, 1993).

Com o corpo em posigio vertical (em pé), o masculo diafragmatico
pode retornar ao seu formato embaulado para cima apenas por meio dos
musculos da parede abdominal, os quais, contraindo-se, pressionam as
visceras abdominais para cima, dentro da caixa toracica, para que o
diafragma ¢ a base da caixa tordcica se movimentem para cima,
diminuindo-se assim o volume do pulmédo. Portanto os musculos da parede
abdominal s8o misculos de expiracio.

Os intercostais e expiratérios representam grupos de musculos
emparceirados que produzem tanto forgas inspiratorias quanto expiratorias.
A parede abdominal e o diafragma representam grupos musculares
emparceirados, similarmente, que atuam na inspiracio e expiragio. E
possivel respirar com o uso de ambos ou de apenas um desses grupos
musculares. Na respiragéo intercostal, apenas os intercostais so utilizados
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para a respiragfio; na ventricular, apenas o diafragma serve como musculo
respiratorio.

O volume das visceras abdominais nio pode ser alterado de maneira
significativa facilmente. Portanto, quando o diafragma se contrai, ele
pressiona as visceras para baixo, o que conseqlientemente, pressiona a
parede abdominal para fora. Na realidade, a expansdo dessa musculatura
durante a inalacio ¢ um sinal seguro de que o diafragma foi ativado. Se,
por outro lado, a barriga se mantém achatada (sem movimento) durante a
inspiragio, isso significa que apenas os musculos intercostais foram usados.

E importante termos em conta que durante a respiragiio diafragmatica
profunda o cantor chega a inalar e exalar entre 700 ¢ 1.300 mulilitros de ar
(SUNDBERG, 1990).

1.2- Estratégias respiratorias

Na fala normal, o trabalho de inspiragdo compensatdrio necessario
para o balanceamento das for¢as expiratérias passivas da caixa torécica e
pulmdes ¢ feito pelos musculos intercostais externos; a maioria dos
pesquisadores tem achado que o diafragma, o outro principal musculo
inspiratério, ¢ passivo durante a fala (DRAPER, LADEFOGED e
WHITTERIDGE, 1959).

Pelo fato de os volumes pulmonares usados na fala serem
comparativamente estreitos, as forgas elasticas sfo bastante limitadas.
Cantores usam um imbito muito maior do volume pulmonar e por isso tém
de lidar com uma variagdo muito maior das forgas elasticas. Eles tém,
portanto, de mudar a pressdo subglética com grande destreza. Quais sfo as
estratégias respiratorias que eles usam para alcangar essas demandas tdo
dificeis?

15



Uma diferenca aparente entre cantores pode ser encontrada no
posicionamento da parede abdominal. Enquanto alguns cantores expandem
a musculatura para fora (barriga para fora), outros cantam com a parede
abdominal levada para dentro (barriga para dentro). Os argumentos usados
em favor dessas estratégias sfio as vezes até divertidos. Por exemplo, alguns
professores de canto encontram justificativas para o uso da estratégia da
“barriga para dentro” pelo fato de os cachorros fazerem esse mesmo
movimento ao latirem. E de admirar que tais argumentos sejam algumas
vezes levados tdo a sério, a despeito das evidentes diferengas entre o som
vocal de um bom cantor e 0 som vocal de um cachorro latindo.

HIXON & HOFFMAN, 1978, analisaram as vantagens e as
desvantagens dessas duas estratégias. Eles apontam que uma contragdo
muscular € mais eficiente quando o musculo € esticado do que quande ele
j& estd contraido. Portanto, no método da “barriga para dentro”, os
musculos intercostais expiratérios (internos) bem como o diafragma estédo
esticados e, assim, podem ser solicitados eficientemente para aumentar
rapidamente a pressdo subgldtica. Ao mesmo tempo, os musculos da
parede abdominal estio contraidos, uma situagdo que deve reduzir sua
eficiéncia para produzir forca expiratéria.

O método da “barriga para fora” geralmente é combinado com um
posicionamento elevado e para fora da caixa torécica. Dessa forma, essa
estratégia oferece as mesmas vantagens que a da “barriga para dentro”, ja
que os musculos intercostais estdo esticados bem como os musculos da
parede abdominal. A desvantagem estd na condi¢io de contragdo do
diafragma, mas, por outro lado, o diafragma esta pressionado para cima
enquanto o volume pulmonar decresce. Isso o trard a um estado mais
esticado durante volumes pulmonares mais baixos.

O papel do musculo diafragmatico na compensagéo da consideravel
forga elastica expiratéria da caixa toracica ¢ dos pulmdes durante altos

volumes pulmonares foi exaustivamente pesquisado na investigagio
pioneira sobre o canto realizada por BOUHUYS, PROCTOR ¢ MEAD,
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1966. Eles mediram a diferenca de pressio do diafragma em cantores
amadores. Essa diferenga ¢ zero quando o diafragma esta flacido e positiva
quando ele esta contraido. Os resultados mostraram que durante a emissdo
cantada de um som suave, longo e sustentado com alta pressdo pulmonar,
trés dos cinco sujeitos avaliados usaram o diafragma para reduzir as forgas
expiratdrias de retragdio. Para baixos volumes pulmonares, o diafragma
ficou passivo. Resultados semelhantes foram encontrados por WATDON &
HIXON, 1985.

Uma estratégia consistia em ativar o diafragma apenas durante a
inalacfio e deixa-lo inteiramente flacido durante a frase, a néo ser quando a
pressfio subgldtica precisava ser rapidamente reduzida no inicio da frase.
Dessa forma, o diafragma contraia-se repentina ¢ momentaneamente para a
nota mais grave de um salto intervalar grande. Doravante, chamaremos de
“técnica do diafragma flacido” essa estratégia em que o diafragma € usado
para inalagdo e para reduzir a pressdo subgldtica apenas durante altos

volumes pulmonares.

Outra estratégia era a da contracdo do diafragma mais ou menos
fortemente durante toda a frase; foi verificado que cantores que usavam
essa estratégia também aumentavam suas atividades diafragmaticas quando
cantavam sob pressdes subgloticas altas. Assim, a parede abdominal gerava
uma pressdo excessiva que era reduzida para o valor desejado através do
aumento de atividade do diafragma. Doravante, chamaremos de “técnica do
diafragma co-contraido” a essa estratégia em que o diafragma est4d em co-

contragdo com os musculos da parede abdominal.

A vantagem de se empregar esta ultima estratégia pode parecer
questionavel. Uma possibilidade € a seguinte: o aumento da pressdo
subglotica € freqlientemente produzido movimentando-se as visceras
abdominais para dentro da caixa toracica. Se esse movimento for rapido,
val ocorrer um efeito de inércia que tentard continuar o movimento das
visceras abdominais além do ponto desejado. Isse perturbard a presséo
subglotica. Uma confracdo concomitante do diafragma e dos musculos da
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parede abdominal reduziria ou eliminaria o efeito que essa inércia poderia
ter na pressdo subglotica. Essa estratégia, que recruta ambos os masculos
de aceleracdo e desaceleragfio, parece ser geralmente aplicada em tarefas
que requerem movimentos rapidos e precisos de diferentes partes do corpo
humano. Tanto os misculos que levam o objeto a0 movimento quanto
aqueles que podem frear o objeto no ponto alvo se contraem.

1.3- Treinamento do cantor

E muito importante para o cantor que no seu treinamento esteja bem
esclarecido o papel da respiragdo, tanto o de sua anatomia como o das
estratégias respiratdrias.

As aulas preparadas por professores de canto seguem diversas
estruturas. NoOs adotaremos a seguida pela Professora Doutora Niza Tank,
que tem a Cadeira de Canto, no Curso de Misica da Universidade Estadual
de Campinas. Teremos entdio como primeira parte o alongamento, em que 0
objetivo € o aumento da elasticidade dos muisculos envolvidos no canto; a
segunda parte, o relaxamento, tem a finalidade de dar condigdes a
musculatura ¢ também ao fator psicoldgico para que o aprendiz ndo fique
muito tenso quando submetido a situagdes estressantes; a terceira parte, a
respiragdo, propicia o fortalecimento da musculatura envolvida ¢ aumenta a
capacidade ventilatéria melhorando a execugdo de vocalizes com grande
extensdo, a quarta e a quinta parte sio respectivamente, vocalizagdes e
repertorio, que serdo conseqiiéncia de um trabalho bem-elaborado nas
partes anteriores.

1. parte: alongamento dos bragos, das pernas, das costas, do
pescogo, dos misculos da face e do abddmen (quinze minutos).



2.% parte: relaxamento com bolinhas de ténis, massagens ou sensorial
(dez minutos).

3.7 parte: respirag¢do, dez séries de respiracdo baixa, dez séries de
respiracio em sfacato, dez séries de respiracdo baixa com cinco solturas em
“S”, dez séries de respira¢do lateral, com soltura continua em “F”, dez
séries de respiragdo lateral com parada e recomego (quinze a vinte
minutos).

4" parte: vocalizagBes sempre com respiragdo nas passagens dos
vocalizes.

5.% parte: repertorio.

Todos esses exercicios respiratérios aplicados aos cantores tém base
na ginastica respiratdria. A finalidade deles é:

¢ Melhorar a funcfio respiratéria de todas as zonas
pulmonares.

» Corrigir a expanséo total dos pulmdes.
¢ Conscientizar e disciplinar o ato respiratério;
» Produzir relaxamento.

o Potenciar a cinética diafragmatica, tendo como
conseqii€éncia uma melhor respiracéo.

s Prevenir ¢ corrigir as alteracdes do esqueleto e dos
musculos, modificando a capacidade da caixa toracica e da
cintura escapular, prevenindo o encurtamento dos musculos
da parede toracica e do diafragma.

Mais exatamente, pode-se dizer que os exercicios respiratérios tém a
finalidade de melhorar a capacidade ventilatéria, aumentando o volume de
ar (KERBEJ, 2002).



CAPITULO 2

Caracteristicas do nado crawl

2.1- Evolucio do nado crawl

O nado crawl ja era praticado bem antes da nossa civilizagdo. A
escrita hieroglifica nos mostra uma imagem de 3.000 anos a. C. que sugere
movimentagdo bastante semelhante & do nado crawi. Na atualidade o craw/
se desenvolveu como ¢ mais rapido dos estilos competitivos. A Fedération
Internationale de Natation Amateur (FINA) ndo menciona o craw! pelo
nome em seu livro de regras, mas menciona o estilo livre (de fato, até o ano
de 1900, todos os eventos competitivos tinham caracteristicas do estilo
livre). Nos eventos contemporineos de estilo livre, 0s executantes sdo
invariavelmente nadadores de crawl.

2.2- Posic¢io corporal

Para que o nado seja considerado crawl, o nadador deverd estar em
decubito ventral e mantendo um bom alinhamento, tanto horizontal como
lateral, para uma melhor hidrodindmica, diminuindo-se assim o arrasto ou
atrito.

Com o corpo estendido ou em alinhamento horizontal, a cabeca
(coluna cervical) deve estar em uma posigéo natural, nem flexionada e nem
estendida, de modo que a agua fique no plano coronal a cabega. Quanto ao
tronco, este deve ser deixado em extenséio total. As pernas devem ter, como
fator limitante, o nivel da agua em relagdo a0 movimento ascendente.
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O alinhamento lateral favorece o nadador ac rolamento no eixo
sagital, melhorando a propulsdo com o quadril. Essa posi¢do corporal,
combinada com movimentos de membros superiores e inferiores
sincronizados com uma movimentagdo respiratoria adequada, da ao nado
melhor desenvolvimento, A respiragdo estd muito ligada a posi¢io
corporal, pois é ela que proporciona melhor flutuabilidade para viabilizar a
posi¢o aqui descrita.

2.3- Respiragfio do nado crawl!

O controle da respiracdo ¢ um ingrediente essencial na natacio. Para
obterem um bom desempenho, aqueles que nadam por prazer, por
velocidade e os que praticam o nado sincronizado t€m de aprender habitos
corretos melhorando essa fungio.

A parte essencial do nado crawl é a respiragio. E da méxima
importancia que o nadador respire suave, eficiente e automaticamente, de
tal modo que ndo dedique qualquer raciocinio ao como ou ao quando
ocorrera a proxima inspiragio.

Algumas vezes é necessario que se eleve a cabecga para respirar. Cada
giro da cabeca pode causar problemas de ondulagdo no corpo do nadador.
Desse modo, é preciso o emprego de viarios tipos de respiracdo para
adequagio do posicionamento do corpo durante a natagéo.

Existem diversos tipos de respiragio:
- Unilateral: respirar somente de um lado.
- Bilateral: respirar em lados aiternados.
- Regular: ritmo constante de respiragéo.

- Irregular: inspirag¢des irregulares espagadas.
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Todos esses tipos tém o objetivo de fazer com que o nadador reponha
as energias que ele gasta com 0s movimentos mecinicos da natacgio.

No nado crawl nfo se pode respirar aleatoriamente; o ritmo
determinado pelo estilo permite que respiremos por curtos espagos de
tempo. O nariz nio € grande o suficiente para permitir uma inspiracio com
quantidade de ar necessaria em um curto intervalo de tempo. O problema
pode ser resolvido se a respiragfio for realizada pela boca simultaneamente.

A inspiracdo, com a boca deve ser feita na primeira metade da
recuperagio do brago, ¢ a entrada da cabeca na dgua deve acontecer na
segunda metade da recuperacdo, expirando-se pelo nariz e/ou pela boca.

2.4- Processo mecianico

A unidade da técnica respiratéria se da quando entendemos também
a mecdnica da respiragdo. Por isso vamos agora descrever o processo

mecanico.

As passagens respiratorias se originam na boca (cavidade oral) e no
nariz (cavidade nasal). O ar pode ser introduzido ou expelido através desses
orificios, separada ou simultaneamente. Ao longo de suas vias separadas, as
cavidades oral e nasal se encontram na faringe. A laringe, que contém as
cordas vocais, ¢ a proxima estaco e é protegida pela epiglote. Ao longo da
passagem respiratoria estd a traquéia, em que a maior das passagens de ar
divide-se em dois tubos menores, um de cada lado da cavidade toricica
(PALMER, 1990).

“E [0 espago da caixa tordcica)] ainda ¢ preenchido pelos pulmdes,
esodfago, ducto tordcico, aorta descendente, veia cava superior, 08 nervos
vago e frénico, juntamente com numerosas gldndulas linfaticas.”
(ASTRAND, 1977).
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Como ja estudamos mais detalhadamente a mecénica da respiracio
diafragmatica e por ¢la ser muito semelhante 4 que acabamos de descrever,
gostariamos de nos ater nas diferencas:

1.* Na inspirag@o do nado os musculos intercostais sio muito ativos.
No cantar, além desses musculos mencionados, 0 que mais se destaca é o
diafragma.

2." Na respira¢io toracica o armazenamento do ar é no torax; na
diafragmatica, ele ocorre no abdémen.

3.” Durante a respiragdo o nadador inala e exala cerca de 500 a 700
mililitros de ar (PALMER, 1990), ao passo que o cantor chega a marca de
700 a 1.300 mililitros de ar.

A compreensdo da mecanica respiratoria e a aplicagdo correta a do
seu ensino sdo essenciais para que se melhore a flutuabilidade e a
propulsio.

2.5- Flutuabilidade

r

Arquimedes (287-212 a.C.), matematico grego, € considerado o
descobridor dos fundamentos da flutuabilidade. Diz-se que um dia, estando
em sua banheira, comegou a pensar sobre flutuagdo e sobre porque, quando
ele se deitava, a dgua sustentava seu peso ¢ ele flutuava. Repentinamente, a
resposta lhe veio. “Eureca! Eu encontreil”, ele gritou e saiu correndo pela
estrada nu. Seu raciocinio legendario foi resumido como se segue: quando
ele entrou na 4gua, percebeu que ela aumentava nas laterais da banheira;
ele entdo notou que esse aumento em profundidade devia-se ao volume, ou
a massa de seu corpo, deslocando uma certa quantidade de 4gua; ele
percebeu que essa quantidade de agua deslocada era igual a porgdo do seu

corpo que submergia; 3 medida que afundava mais na banheira, a dgua
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deslocava-se mais para cima, até ele flutuar, quando entdo a agua parava de
se elevar. Ele estava completamente submerso, somente sua cabeca estava
livre. Enquanto permanecia flutuando em sua “dgua moldada”, ele deduziu
que existe uma relagdo (d) entre o volume (V) da agua deslocada e o peso
(P) do corpo que flutuava nela, d = P/V. Essa é a teoria que fundamenta a
flutuabilidade.

A respira¢do também € muito importante para a flutuabilidade, que ¢
fundamental para o nado. Se a respiragdo for profunda e mantida pelo
maior tempo possivel, podem-se aumentar as caracteristicas de flutuacio
do nadador. O efeito de flutuacdo pode ser demonstrado da seguinte
maneira:

O nadador respira normalmente, mantendo-se na posi¢do vertical,
verificando-se ai o nivel da agua em relagdo a cabega. Esse nivel se eleva
quando ele inspira profundamente e prende o ar. O aumento da flutuagdo é
ocasionado pelo aumento da capacidade toricica, sem evidente aumento do
peso corporal.

Em outras palavras, respirando e expandindo o térax, mais agua ¢
deslocada e conseqlientemente as for¢as de sustentacdio para cima sdo
aumentadas (PALMER, 1990).

2.6- Propulsao

A definicdo de “propulsdo” encontrada em diciondrio diz que
significa "o ato de impulsionar ou empurrar para frente".

Segundo PACHECO, 1971, “Em qualquer estilo natatério, para
maior aproveitamento das for¢as propulsorss, duas indicacdes fazem-se
importantes € possibilitam, freqiientemente, sensivel melhoria na
velocidade do nadador: o conjunto dos movimentos, e evitar atritos”.
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Existem trés formas bdsicas de propulsio que atuam sobre a natagdo
e sobre o0 nado crawl: a bracada, a remada ¢ a pernada ou nadadeira. O
nadador usa freqlientemente combinacSes das acdes propulsoras do
movimento de remada das mios integrado com a tragio dos bragos.

Também na propulsdo (o ato de impulsionar ou empurrar o corpo
para a frente) 0 modo como se respira € importante. Nela € preciso realizar
movimentos mecanicos, como as bragadas, as remadas e as pernadas, que
ocorrem com gasto de energia, 0 que se consegue através do alimento
ingerido combinado com oxigénio armazenado.

2.7- Caracteristica do treinamento do nado crawl!

Qualquer que seja a modalidade esportiva, as técnicas de preparacfio
desenvolvem-se lentamente e seguem rumos determinados por sistemas de
treinamento bem-fundamentados. Sendo assim, o nado craw! ndo poderia
constituir uma exce¢do (ANDRIES, 2002).

O treinamento € composto por tipos de preparacio especificos para
cada componente: fisico, técnico, tatico, nutricional ¢ psicologico. Como
nosso estudo esta direcionado & respiracéio, iremos considerar a técnica
voltada para a respiragdo, tendo em vista a fungdo da melhoria da
flutuabilidade e conseqlientemente da propulsio.

A flutuabilidade pode ser melhorada com os seguintes exercicios na
fase do ensino ou, se for preciso, no treinamento:

1. Imersdo completa:

- Tocar o fundo (ativamente) ¢ subir passivamente. Com as
mdos abertas e depois com os bragos abertos.

- Tocar o fundo com o joelho.
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Deitar no fundo com o dorso e com o ventre.

2. Deslizamento inverso por impulséo das mios na parede.

3. Deslizamento profundo prolongado.

4. Deslizamento dorsal.

A melhoria da respirago pode ser adquirida através dos seguintes

exercicios:

1. Abertura de boca:

Imergir o rosto, com a boca bem aberta, sem procurar
inspirar nem expirar.

Soprar por um cano de didmetro suficiente (pelo menos
quinze milimetros), mergulhando-se menos ou mais o cano.

Expiragdio nasal, boca fechada, mas ndo crispada.

2. SituagGes de aplicagdo:

Todos os deslizamentos ventrais com expira¢do controlada
por: boca, nariz e combinagdes.

Nadar em posicio ventral com movimentos simultdneos ou
alternados de bragos, com a boca aberta (sem respirar, com
expira¢do controlada).

Expiragdes completas no trabalho de pernas (batimentos de
crawl), procurando-se a maior distdncia ou o maior nimero
de movimentos em uma Unica expiragdo continua.

3. Ritmo respiratdrio:

Inspiracdo de frente: abrir a boca, inspirando quando as
mé&os marcam o contato com a parede.

Expiragdo aqudtica na passagem simultinea dos bragos
dentro da agua.
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4. Percurso com objetivos respiratorios:

- Com acfo simultinea dos bracos ¢ sem batidas de pernas; a
parada de bracos para tras € fundamental durante a
inspiracdo; expirar durante toda a duragdo das passagens
aquaticas; inspiracdo a cada dois ciclos de bracos ¢
inspiracdo a cada trés ciclos de bragos.

- Percursos com agfo alternada dos bragos, mspirando a cada
3-5-7 ciclos e em combinagéo.

A propulsio deve ser exercitada assim:
1. Reconhecer o corpo dentro da agua:

- Partindo da posi¢do de cocoras, colocar as mdos bem
estendidas para a frente; em seguida, pOr a nuca bem
afastada das mdos, soltar para a frente, conservando as
costas arredondadas ¢ as pernas bem grupadas.

- Em pequena profundidade, de preferéncia a partir de um
degrau, executar o exercicio anterior, expirando pelo nariz.

- A partir do equilibrio dorsal, com os bragos estendidos,
segurando a prancha com os polegares para baixo, rolar
para tras, conservando a cabega flexionada.

- Fazer o deslizamento em parafuso.

- Em equilibrio horizontal com béia: corpo com extensdo,
impulsionar a parede e deslizar o corpo.

2. Exercicio de sincronizagio:

- A maioria dos exercicios pode ser baseada nos seguintes
principios: trabalho dos bragos e respiracéo, trabalho das
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pernas e respiragdo, respiracdo ligando o trabalho dos
bragos e o das pernas.

- Trabalho dos bragos em nado alternado, e das pernas em
nado simultineo.

- Trabalho dos bragos em nado simultdneo, e das pernas em
nado alternado.

- Respiragdo em um nimero impar de batidas simultineas.
- Variacdo das cadéncias de execugio.

- Alternincia dos percursos: em maior amplitude e em mator
velocidade.

Exercicios de respira¢do:

- Em situacdo ventral, com bédia; em seguida, sem bdia,
bragos ao longo do corpo, fazer o percurso s6 com as
pernas: expirar dentro da agua e levantar a cabeca para
inspirar.

- Percursos executados com bracos e pernas, fazendo o
mesmo tipo de respiragio.

- Com os pés apoiados no solo: inspirar no afastamento dos
bragos; e expirar no retorno do brago para frente.

Além desses exercicios preliminares, temos de verificar a forma
fisica exigida pela natagdo para boas atuagdes. Para fazer essa verificagéo,
temos trés elementos bésicos, que podem ser trabalhados em seco: 1. forga;
2. resisténcia; 3. flexibilidade.

1. Forga pode ser definida como a capacidade de um musculo (ou de
um grupo de musculos) para superar for¢as contrarias ou criar
forcas expansivas: impelir, tracionar ou erguer.
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2. Resisténcia € a capacidade de um miisculo, ou do corpo como um
todo, de repetir muitas vezes uma atividade.

3. Flexibilidade, ou mobilidade, ¢ a capacidade das articulagdes do
corpo como um todo para impelir com facilidade no curso da
normal a ordenac¢o dos movimentos.

Um programa de exercicios em seco, quando bem projetado e
devidamente seguido, pode desenvolver a forga e a flexibilidade com
raptdez maior do que a produzida so pela natac@o. E ¢€ isso que justifica o
programa de exercicios em seco.

Os exercicios também podem ser projetados para ajudar a produzir
resisténcia muscular, embora nfo seja esse seu principal propésito. A
resisténcia cardio-respiratoria e muscular sfio conseguidas, basicamente
mediante o nado disciplinado.

Em Andries, 2002, vemos que normalmente um treinamento é
composto por varias partes, onde se trabalha inicialmente a preparagéo do
organismo para suportar a carga da sessfo (Aquecimento = AQ), vindo em
seguida as tarefas com exercicios de movimentacfio de membros inferiores
(Perna = P), de membros superiores (Brago = B), exercicios auxiliares ou
corretivos (Ex A), exercicios de desenvolvimento das capacidades
necessarias (Ex D) e exercicios de descontragiio (Solto = S).
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CAPITULO 3
Proposta pedagogica

Queremos lembrar que a evolugdo da pedagogia ndo se fez ao acaso;
se chegarmos a descobrir a diretriz das propostas pedagdégicas da natacio,

poderemos esclarecer profundamente toda a sua histéria e talvez entrever o
sentido da préxima etapa da evolugéo.

Temos em fungdo dessa afirmaciio uma proposta pedagogica para
adaptacio da respiragio diafragmatica no nado crawl. Nas diversas
modalidades da nata¢3o, a unidade da técnica respiratéria é evidente. O alto
nivel atual de desempenho nfio ¢ mais compativel com uma faisa
interpretacdo da fisiologia respiratoria. Por isso o programa de treinamento
sera dividido em trés partes: o aprendizado tedrico, o condicionamento
inicial e o desenvolvimento.

Dentro de uma proposta moderna de ensino, € muito importante
saber-se a estruturagdo da matéria a ser ensinada e sua formalizacdo.
Mostraremos essa fundamentagdo através de aulas que enfoquem
teoricamente os componentes do nado, o equilibrio, a flutuabilidade, a
tespiragéio ¢ a propulsio.

O condicionamento inicial tera o objetivo de adaptar os nadadores a
nova forma de respirar através de exercicios que podem ser conferidos no
Anexo 1, que tém a fungdio de fortalecer os musculos inspiratérios
(principalmente o diafragma, que precisa de estimulo por ndo ser muito
utilizado), de acelerar o movimento respiratorio ¢ de aumentar 0 volume de
ar inalado em um curto espago de tempo. E a repeticdo desses exercicios
promove ainda a automatizacdo da nova forma de respirar proposta neste
trabalho. Essa fase se dara durante trinta minutos, nas aulas ou em treinos.
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No desenvolvimento, aplicaremos exercicios que ja sdo utilizados
nas aulas do nado crawl, mas agora com a incumbéncia de inserir
definitivamente a respiragdo ao meio aquatico. Para isso elaboremos uma
lista de exercicios aplicadas na piscina que estdo no Anexo 2 e que serdo
desenvolvidos no decotrer da aula, levando-se em conta que todos devem
ser executados com a respiracdo diafragmatica.

Todos os exercicios descritos nos anexos (1 e 2) tém o objetivo de
adaptar a respiragdo diafragmatica ao nado crawl. Lembramos, mais uma
vez, que todos eles serdo executados observando-se o seguinte:

1. Inspirar é um processo meclnico que utiliza ativamente a
musculatura intercostal e o diafragma; por isso, deve-se lembrar
que na inspiragdo o abddmen se expande, aumentando o volume
de ar inalado, que por conseqiiéncia propiciara maior
flutuabilidade, facilitando o nado.

2. Expiragdo, que ativa a musculatura abdominal e dorsal,
garantindo que todo o ar inalado seja exalado totalmente,
promovendo uma nova inspira¢do profunda. Se for dificil exalar
completamente, lembrar do som da voz, e expelir o ar em
“Bruuuuu...”, cOmMo nos exercicios em seco.

Os proprios nadadores observario os seguintes beneficios: a
tranglilidade e serenidade durante os exercicios, a sensacdo de uma
respiragio mais relaxada, a descoberta de movimentos respiratorios, a
percepgdo do potencial de adaptagdo, até que se torne t3o integrada ao nado
que proporcione uma diminuicio do gasto de energia com a respiragio, € 0

aumento da propulséo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A primeira consideraciio do estudo apresentado revela, de imediato,
ampla semelhanca nas duas formas de respiragfo. O primeiro conjunto de
fatos a se considerarem como envolvidos em tal semelhanca devem ser os
processos mecanicos das respiracdes.

Nesse sentido, PALMER, 1990, ao descrever o processo mecéanico
da respiraglo toracica, ¢ SUNDBERG, 1990, ao descrever o processo
mecanico da respira¢gdo diafragmatica, chegam 4 mesma descri¢do das
passagens respiratorias. Eles apenas divergem quanto a utilidade do
diafragma, que na respiracfio tordcica € passivo, usado em repouso ou
quando se dorme, e s6 € solicitado para ajudar a musculatura intercostal. Ja
na respiragdo diafragmatica esse musculo € ativo e responsavel pela
pressdo que leva o ar até os pulmdes.

Como segunda consideracdio, analisamos as estratégias respiratorias
nas quais verificamos semelhangas na argumentacdo dos autores. Todos
indicam o mesmo procedimento para inalar, utilizando a cavidade bucal, e
para exalar sfo utilizados simultaneamente a boca € o nariz. No ritmo
respiratorio a igualdade continua presente, pois ambos t€m um ritmo
determinado e adquirido com treinamento, uma vez que ndo existe
respiragdo aleatodria.

Palmer ¢ Sundberg discordam quanto a utilizagdo do diafragma no
processo respiratério, para o primeiro autor ele € citado, mas ndo &
exercitado conscientemente durante a respira¢do tordcica. Enquanto para o
outro autor ele € extremamente solicitado e exigido, tormando-se tio
importante que dentro da estratégia respiratoria usada no canto, até existe
divergéncia em como movimentar esse musculo.

Com essas consideragdes apreseniadas, mostramos até agora mais
semelhancas do que diferencas entre a respiracdo toridcica e a
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diafragmatica. Vocés podem, entdo, indagar o porqué deste estudo. Para
que explorar uma nova forma de respiracdo, se ja temos uma tdo eficiente?
Por que mudar algo que o nadador sempre julgou ser o melhor? Por que
praticar exercicios que podem ser rejeitados pelos nadadores?

Com a intengfo de responder essas perguntas, iremos desenvolver
nossa analise, explicitando as diferencas entre os estudos sobre essas duas
respiraces.

Comecaremos especificando algumas diferencas, que ja foram
citadas anteriormente, mas que serfio de grande relevancia.

Os musculos predominantemente exercitados pelos nadadores sio os
intercostais. Os misculos exercitados pelos cantores sdo intercostais e
diafragma. Isso implica que o nadador consegue armazenar o ar no
abdomen, regiio de maior elasticidade e, portanto, com capacidade de
depositar mais quantidade de ar. O térax é uma estrutura dssea que nfo se
expande e por isso tem menor potencial de armazenamento.

Por causa desse mecanismo citado acima, temos as seguintes
afirmacdes, que mostram numericamente esta diferenca de absor¢do: o
nadador inala e exala cerca de 500 a 700 mililitros de ar (PALMER, 1990);
o cantor inala e exala cerca de 700 a 1.300 mililitros de ar (SUNDBERG,
1990).

Uma outra diferenca esta embutida dentro do treinamento, pois,
quando temos ROTHERBERG, 1968, afirmando que os terapeutas ¢
professores de canto sabem que uma maneira eficiente de melhorar a voz é
a melhoria da técnica de respiragio, vemos coeréncia no treinamento de um
cantor, j4 que boa parte do treinamento € voltada para a respiragdo. Se
formos analisar a afirmagdo “A parte essencial do nado crawl é a
respiracdo”, de MACHADO, 1984, seremos obrigados a discordar do
treinamento aplicado para esse nado, onde a respiragdio ¢ enfatizada na
iniciacdo do nado e depois corrigida de acordo com a necessidade.
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Em sintese, por essas e por outras razdes aduzidas durante o estudo,
queremos explorar a introducéio dos exercicios apresentados nos resultados
- claro que fazendo as adaptacSes necessarias para que consigamos integra-
las continua ¢ prazerosamente no treinamento do nado crawl. Lembrando
que serdo feitas modificagdes de acordo com o nivel do treinamento e
também com a capacidade individual de assimilagio de cada atleta ou
nadador.

Associando esses fatores, chegamos 4 conclusdo de que tendo-se um
acimulo do ar, obtemos aumento da flutuabilidade, proporcionando
melhoria na propulsdo, que garantira (e fica bem claro que através de bases
tedricas) aumento no rendimento final do nadador de crawl. Entendemos
também que a respiracio a ser aprendida estd muito préxima da usual,
dificultando a sua assimilacdo. Por isso teremos de usar suportes
pedagogicos que promovam esse aprendizado mais rapidamente, como
também precisamos ter pessoas capacitadas para ministrar aulas e treinos,
além de sempre estimular a vivéncia da ginastica respiratoria, através de
aulas expositivas que mostrem a sua importancia.

Nado hd como negar a influéncia da respira¢do diafragmatica na
melhoria da capacidade ventilatéria € no aumento do volume de ar.
Portanto o préximo passo é confirmar isso, 0 que somente sera possivel
através de estudos que testem essa respiragdo com atletas. Fica entdo esse

compromisso para um proximo estudo.
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ANEXO 1

Exercicios de condicionamento inicial

Exercicio 1 — (material utilizado bexiga)

Demonstragéo

Finalidade

O nadador enche uma bexiga,
pressionando o abdémen para dentro
(expiragdo) até ele ficar sem ar; em

seguida ele tentarda encher o

abdoémen de ar, € nfio mais o peito,
frente (a

projetando-0  para

recuperacdo ¢ realizada pela boca).

Fortalecer os musculos inspiratérios,
principalmente o diafragma, que
precisa de estimulo por nfo ser
muito utilizado. Promover através da
repeti¢io desse ato a automatizagfo
do movimento respiratorio.

Exercicio 2

Demonstragéo Finalidade
Imite um  cachorro  cansado, Incentivar a pressdo diafragmatica,
utilizando pequenas e rapidas|com contragdo da musculatura tanto
contragdes nos musculos [expiratoria como inspiratéria, para

abdominats, fazendo com que eles se
expandam e se retraiam.

que ela tenha um sincronismo
rapido, acelerando a respiragdo, e
de

inspirado em um curto espago de

aumentando o volume ar

tempo.
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Exercicio 3

Demonstragdo

Finalidade

Inspire pela boca, reservando o ar no
abdomen; solte o ar pela boca em
“Bruuuuu...”.

Ativar a musculatura expiratoria, e
promover uma simulagfio da soltura
do ar executada na agua.

Exercicio 4

Demonstracdo

Finalidade

Inspire peila boca e solte em “S”
fazendo apnéia (a soltura deve ter
intervalos de dois segundos).

Fortalecer musculos expiratorios e
inspiratérios, garantir a semelhan¢a
do bloqueio (apnéia) no movimento
executado pelo nadador.
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ANEXO 2

Exercicios de desenvolvimento

O desenvolvimento terd incumbéncia de adaptar essa nova forma de

respirar ao meio aquatico, especificamente no nado crawl.

Exercicio 1 (respiragéo de lado):

Posicio de frente.
Méos e pernas apoiadas.
Vire a cabega para o lado.

Inspire pela boca (com expansio da musculatura
abdominal).

Expire pelo nariz e pela boca (com ativagdo da musculatura
abdominal e dorsal).

Vire a cabega de lado.

Repita dez vezes.

Exercicio 2 (Respiracgdo lateral ritmada):

Segure a prancha a sua frente com os bragos estendidos.
Use um flutuador.
Nio tente se deslocar para a frente; fique flutuando imodvel.

Vire a sua cabeca para um dos lados, deixando a orelha
dentro da dgua; inspire rapidamente e vire o seu rosto para

expirar pela boca e nariz.
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- Durante a expiragdo, apdie-se na prancha para manter os
seus pes elevados.

- Repita dez vezes.

Exercicio 3 (respiragdo lateral ritmada, flutuando e batendo pernas):

- Segurando a prancha a sua frente com os bragos estendidos,
vocé flutua com o rosto voltado para baixo.

- Bata as pernas, para ter apoio, e respire ritmadamente para
o lado.

- Retire o brago do seu lado que respira da prancha, se estiver
atrapalhando, e recoloque-o na expiragéo.

- Repita dez vezes.

Exercicio 4 (respiragdo lateral ritmada para distdncias):
- Segurar a prancha ao executar a batida de pernas.
- Inspire em um lado e expire com © rosto para baixo.

- N&o conte as respiragbes, mas continue o tempo que
conseguir respirar controladamente.

- Vire a sua cabega sem levanta-la.

- Complete quatorze metros.

Exercicio 5 (puxar e respirar com boia de perna, mascara € snorkel):
- Ponha a mascara, o snorkel e a bbia de pema.

- Flutue de frente com os movimentos basicos de braco, mas
mude o enfoque.
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- Concentre-se no tempo da sua respiragdo em relacfo ao
movimento.

- Inspire somente durante a puxada do braco do seu lado que
respira.

- Expire (pela boca) somente durante a puxada do brago
OpoSto.

- Nunca retenha a respiragéo.

- Inspire a cada puxada de brago que vocé respira e expire a
cada puxada de brago oposto.

- Tente ndo bater as pernas.

- Realize vinte puxadas consecutivas.

Exercicio 6 (puxada e respiragéio sem apoio):

- Inicie com uma expira¢do e o movimento de puxada com o
brago do lado que vocé€ néo respira.

- Caso os pés afundem, cuide para que sua cabeca esteja
afundada durante a expiragdo e que a orelha esteja dentro
da dgua durante a inspiragéo.

- Completar quatorze metros.
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