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ANEXOS



Definicao Operacional dos Termos

Distancia média percorrida por
ciclo de bracadas

Frequéncia média de ciclos de
bragadas

Velocidade média de nado

Angulo médio total de rolamento
de corpo

Angulo médio parcial de rola-
mento de corpo

Distancia média percorrida, em metros, por um indivi-
duo a cada ciclo de bracadas (duas bragadas completas).

Numero de ciclos de bragadas executados a cada segun-
do.

Velocidade média que um nadador atinge em determi-
nada distancia. Produto entre a distancia média percor-
rida por ciclo de bracadas e a freqiiéncia média de ciclos
de bracada.

Rolamento executado ao longo do eixo longitudinal de
um nadador a cada ciclo de bracadas, compreende a so-
ma dos rolamentos para ambos os lados.

Rolamento executado ao longo do eixo longitudinal de
um nadador a cada bragada; para o lado da respiracdo e
para o lado contrario ao da respiragdo, durante as situa-
¢des de nado com respiracao; para o lado de preferéncia
da respiragdo e para o lado contrédrio ao de preferéncia
da respiracdo, durante as situagdes de nado sem respi-
racgao.




Lista de Abreviaturas

DC Distancia média percorrida por ciclo de bracadas

FC Frequiéncia média de ciclos de bracadas

VM Velocidade média de nado

RC Angulo médio total de rolamento de corpo

R Angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado da respiragio, du-

rante o nado com respiragao

NR Angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto a respira-
¢do, durante o nado com respiragao

P Angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado de preferéncia da
respiracao, durante o nado sem respiragao

NP Angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto ao lado de
preferéncia da respiracdo, durante o nado sem respiracao

REP1 AREP6 Cada repetigdo em nado crawl (de 1 a 6) com diferentes caracteristicas de in-
tensidade e/ ou respiragao
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RESUMO

Os parametros biomecanicos do nado crawl: distdncia média percorrida
por ciclo de bracadas (DC), freqiiéncia média de ciclos (FC), velocidade média de na-
do (VM) e angulos médios de rolamento de corpo (RC) e pardmetros antropométri-
cos: estatura, massa e envergadura de 16 nadadores competitivos (10 especialistas na
prova de 50 m nado livre e 6 especialistas da prova de 1.500 m nado livre) e 8 tri-
atletas foram mensurados em seis situacoes distintas de nado: 3 intensidades subjeti-
vas especificas (aquecimento, 1.500 m e 50 m nado livre) com e sem respiracdo, a fim
de se verificar e comparar o comportamento dessas varidveis nos trés grupos em re-
lagdo a variagdo da velocidade média de nado e em relagdo a presenca ou auséncia
do movimento de respiracdo. Cada atleta realizou 6 repeti¢cdes de 25 m nas condigdes
ja citadas, os quais foram gravados utilizando-se dois sistemas independentes de vi-
deo, um para imagens frontais (uma haste de 0,70 m de PVC foi fixada as costas dos
atletas para permitir a mensuragao dos dngulos de rolamento de corpo) e outro para
imagens laterais (uma fita reflexiva foi fixada ao punho direito dos atletas para per-
mitir a mensuragdo de DC, FC e V). Adotando-se um nivel de significancia de 0,05,
nadadores de 50 m nado livre apresentaram maior estatura e envergadura apenas

que triatletas. Em relagdo as variaveis biomecanicas, os nadadores de 50 m nado livre



apresentaram maiores VM do que nadadores de 1.500 m e do que triatletas, com
maiores DC e similares FC. O RC diminuiu com o aumento da VM apenas para o
grupo de nadadores de 50 m. Os nadadores de 50 m nado livre apresentaram similar
RC em relacdo a triatletas e maior RC do que nadadores de 1.500 m em apenas duas
(intensidade de aquecimento e intensidade de prova de 1.500 m nado livre, ambas
com respiragao) das seis situagdes de nado. Foram encontradas correlagdes significa-
tivas entre os parametros biomecénicos FC e DC nos trés grupos, entre VM e RC e
entre DC e RC apenas no grupo de nadadores de 50 m nado livre. Os parametros na-
tropométricos nao limitaram a performance tanto quanto as técnicas de nado; e incre-
mentos na DC, em paralelo a RC equilibrado entre os dois lados, devem ser incenti-

vados em nadadores e triatletas competitivos.

Palavras-chave: biomecénica, natagao, rolamento de corpo, respiragao
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ABSTRACT

The front crawl swimming biomechanics parameters: mean stroke length (SL), mean
cycle frequency (CF), mean velocity (VM) and body roll angles (BR), as well as
anthropometrics parameters height, weight and upper limbs span were measured in
16 front-crawl male competitive swimmers (10 specialists in 50 m front crawl and 6
specialists in 1.500 m front crawl) and in 8 triathletes. Six different swimming
conditions were analyzed: 3 specific velocities (warm up, 1.500 m and 50 m) with and
without breathing motion, to verify and compare the biomechanics parameters
behavior in the 3 groups with respect to the velocity and the presence and absence of
breathing motion. Each subject performed 6 trials of 25 m in the previously described
conditions. The trials have were recorded with two independent video systems, one
from the front view (a 0.70 m long PVC stick with two reflective markers was fixed
on the swimmers back to determine the BR) and another from the side view (a
reflective landmark was fixed on the swimmers’ right wrist to determine CL, CF and
VM). Assuming a 0.05 significant level, 50 m swimmers were taller and had longer
upper limbs span than triathletes. Fifty meters swimmers were faster than 1.500 m
swimmers and triathletes; with longer absolute CL and similar CF. Fifty meters

swimmers had similar index of relative CL to upper limbs span to 1.500 m swimmers



and to better index to triathletes. BR angles decreased as velocity increased just for
the 50 m swimmers, who showed similar BR angles than triathletes and greater
angles than 1.500 m swimmers in only 2 conditions, velocity of warm-up and relative
to 1.500 m, breathing. A significant correlation were found between CF and CL in all
the three groups, and between VM and BR, and between VM and BR only in the 50 m
group. Anthropometric parameters did not restrict the performance as well as the
swimming technique. Competitive swimmers and triathletes should be encouraged

to increase CL, and keeping equilibrium in BR.

Key-Words: biomechanics, swimming, body roll, breathing.
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1-INTRODUCAO

A natagao é um esporte que vem sendo, ha muito tempo, estudado sob di-
versas oOticas: fisiolégica, antropométrica, pedagogica, biomecanica. Em relagao a bio-
mecanica, registros, no Brasil, datam de 1937, quando LOTUFO publicou um artigo
com a descrigdo das técnicas de execugdo dos principais nados entdo utilizados.

De acordo com TOUSSAINT & HOLLANDER (1994), é necessério identifi-
car e quantificar fatores energéticos e biomecanicos que poderiam influenciar a per-
formance da natacdo. Em relacdao a biomecéanica da natacdo, os mesmos autores reco-
nhecem que uma consideravel parte da energia produzida pelo nadador é utilizada a
fim de superar a resisténcia da dgua.

Descri¢des e comparacdes quantitativas das forgas de resisténcia e propul-
sdo, das técnicas de nado, de saida e de virada, incluindo rolamento de corpo, com-
primento e freqiiéncia de bracada no nado crawl, como pardmetros que podem ser
quantificados, sdo, entre outros, pontos de interesse para o estudo da biomecanica
aplicada a natacao (CRAIG et al., 1985; LIU et al., 1993).

Comprimento e freqiiéncia de bragadas sdo estudados hé algum tempo e,

freqlientemente, sao citados como parametros que interferem na velocidade de nado

(MAGLISCHO, 1999). Ja rolamento de corpo no nado crawl, descrito por COSTILL et
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al. (1992), COUNSILMAN (1995) e MAGLISCHO (1999), ha pouco tempo vem sendo
mensurado e estudado. BEEKMAN & HAY (1988); LIU et al. (1993); CAPPAERT et al.
(1995); PAYTON et al. (1999); YANAI & HAY (2000); e YANALI (2001) mensuraram os
angulos de rolamento, apresentando controvérsias a respeito dos valores encontra-
dos. Nesses estudos, as medidas angulares de rolamento do corpo, realizadas com ci-
nemetria em duas ou trés dimensdes, estdo relacionadas com a incidéncia ou nao de
lesdes de ombro, com a trajetéria da mao na fase subaquatica, com o movimento para
a respiragdo ou com as causas mecanicas do movimento de rolamento. Esses estudos
foram realizados em velocidades especificas, nao experimentando o efeito da veloci-
dade de nado sobre os angulos de rolamento de corpo.

Sendo assim, surgiram os seguintes problemas: qual o comportamento do
rolamento de corpo a medida que a velocidade de nado pode variar? O que acontece
com distancia percorrida por ciclo de bragadas e a freqiiéncia de ciclos, em trés dis-
tintas velocidades de nado? Quais as relacdes entre essas variaves biomecéanicas e va-
ridveis antropométricas? Ha diferencas entre as variaveis biomecénicas e as varidveis
antropométricas entre em nadadores de crawl (de 50 m nado livre e de 1.500 m nado
livre) e triatletas?

Segundo ZAMPARO et al. (2000), a habilidade técnica de um nadador re-
presenta um dos fatores que podem incrementar ou reduzir o custo energético da
natacdo (outros fatores seriam o estilo em que se nada, o género do nadador, as ca-
racteristicas antropomeétricas, a capacidade de flutuacao, as resisténcias passivas e

ativas e a eficiéncia propulsiva).
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A atividade desportiva de alto nivel requer, cada vez mais, estudos espe-
cializados que fornecam informagdes de relevancia a técnicos, competidores e cientis-
tas do esporte. Os dados conflitantes encontrados a respeito do parametro biomeca-
nico rolamento de corpo no nado crawl, sem davida, de grande importancia para a
melhor execugdo da técnica de nado (MAGLISCHO, 1999), e a necessidade de apro-
fundamento do estudo dos padrdes biomecénicos dos nadadores (de 50 m nado livre
e de 1.500 m nado livre) e triatletas brasileiros, a fim de possibilitar melhoras na per-

formance desportiva, justificaram o presente estudo.
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2 - OBJETIVOS

2.1 - Geral

Estudar parametros biomecéanicos selecionados do nado crawl de nadado-
res (de 50 m nado livre e de 1.500 m nado livre) e triatletas, a fim de verificar sua pos-
sivel influéncia na performance em intensidades caracteristicas de aquecimento, de

prova de 1.500 m nado livre e de prova de 50 m nado livre.

2.2 - Especificos

1) Quantificar envergadura, estatura e massa de nadadores e triatletas;

2) Quantificar a distancia média percorrida por ciclo de bracadas de nada-
dores e triatletas;

3) Quantificar a freqtiéncia média de ciclos de bragadas de nadadores e tri-
atletas;

4) Quantificar a velocidade média de nado de nadadores e triatletas;

5) Quantificar os angulos de rolamento de corpo de nadadores e triatletas;



2 - Objetivos — 7
6) Comparar os resultados obtidos entre nadadores de 50 m nado livre, na-
dadores de 1.500 m nado livre e triatletas;

7) Identificar as correlacOes entre as varidveis antropométricas e biomeca-

nicas e entre as variaveis biomecanicas de nadadores e triatletas.
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3 - REVISAO DE LITERATURA

3.1 - Resisténcia e Propulsao em Natacao

Segundo HUGHES & BRIGHTON (1974), o estudo do movimento da ma-
téria é chamado de dinamica, a qual pode ser subdividida em duas partes: a dindmi-
ca dos corpos rigidos, a qual preocupa-se, basicamente, com posicdo em funcdo do
tempo e suas derivagdes e a dinamica dos corpos ndo rigidos, que, ao ndo tratar de
corpos ou particulas, ndo permite a mesma preocupagdo da dindmica dos corpos rigi-
dos. Em relacao a dindmica dos corpos ndo rigidos, a mecanica dos fluidos vai tratar
das forcas e movimentos apresentados pelos fluidos.

Um fluido pode ser definido, mecanicamente, como uma substancia que
nao pode resistir a uma forca de cisalhamento ou a uma tensdao sem se mover ou,
ainda, que tende a fluir ou deformar-se continuamente sob acdo de uma forca tan-
gencial (HALL, 1993). A 4gua é um fluido que apresenta propriedades fisicas especi-
ficas que interferem no deslocamento de um corpo nela inserido, alterando a magni-
tude das forcas envolvidas. De acordo com HALL (1993), essas propriedades sdo a
densidade (quociente entre massa e volume), o peso especifico (quociente entre peso

e volume) e a viscosidade (resisténcia que um fluido apresenta ao fluir). Em compa-
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ragdo com o ar (Quadro 1), a d4gua apresenta maiores valores nas trés propriedades,
por conseguinte, a magnitude das respostas de forcas aplicadas no meio liquido é

maior em comparag¢ao a magnitude das respostas de forgas aplicadas no ar.

Quadro 1 - Comparacao entre os valores de densidade, peso especifico e viscosidade
entre o ar e a 4gua, fluidos mensurados a 20° C, com pressdo atmosférica

padréo (adaptado de HALL, 1993)

Fluido Densidade Peso Especifico Viscosidade
Ar 1,2 kg/m3 11,8 N/m3 0,000018 N.s/m3
Agua 998 kg/m?3 9790 N/m3 0,0010 N.s/m3

Um fluido apresenta-se, sempre que “parado”, com caracteristica laminar,
ou seja, em camadas regulares e superpostas fluindo em uma mesma direcdo e senti-
do. A proporcao que sido aplicadas forcas que aumentem a velocidade de fluxo do
fluido, ou que deixem o fluxo instavel, este vai adquirindo um carater turbulento, em
que as camadas deixam de estar dispostas de maneira regular e ndo mais fluem na
mesma direcdo e no mesmo sentido (HUGHES & BRIGHTON, 1974). Segundo HALL
(1993), ao existir alguma turbuléncia, alteram-se substancialmente as forcas exercidas
pelo fluido sobre um corpo nele inserido.

Em natagao a propulsao final, a uma velocidade constante, sera o resulta-
do entre as forgas resistivas, impostas pelo meio, e as forgas propulsivas, aplicadas

pelo nadador (TOUSSAINT et al., 2000), ou seja, a forca de propulsdo menos a forca
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de resisténcia sera igual a forca propulsiva final. De acordo com TOUSSAINT et al.
(2000), as forgas resistivas podem ser decompostas em resisténcia de fricgao, resisten-
cia de pressao e resisténcia de onda.

Segundo TOUSSAINT et al. (2000), a resisténcia de fricgao esta relacionada
com a viscosidade da dgua; é proporcional a &rea de superficie total do corpo em con-
tato com o meio e a velocidade de deslocamento. A uma determinada velocidade, o
fluxo da 4gua torna-se turbulento. O inicio da turbuléncia é freqlientemente abrupto
e pode ser estabelecido pelo nimero de REYNOLDS (ntimero escalar adimensional):

_vxLxp
n

Re

Onde Re representa o valor critico onde a turbuléncia inicia; v, a velocida-
de de deslocamento do nadador; L, as dimensodes do individuo; p, a densidade da
agua e 7, a viscosidade da agua.

A resisténcia de pressao esta relacionada com a separagdo das camadas de
agua gerando vortices e diferenciais de pressao e pode ser definida por:

_ px Ay x VvV xC,
2

D,

Onde D, representa o valor da resisténcia de pressao; p, a densidade da
agua; Ar, a drea da secdo transversa do nadador; v?, o quadrado da velocidade de
deslocamento do nadador e Cp, o coeficiente de arrasto relacionado a forma do cor-
po.

A resisténcia de onda, por sua vez, é caracterizada pelas ondas formadas

pelos movimentos do nadador no meio. A velocidade relativa do nadador, junto com
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a forma do corpo determinam a magnitude da resisténcia de onda, definida como
nimero de FROUDE:

\%

JexL

Onde Fr representa o niumero de FROUDE (ntimero escalar adimensio-

F, =

nal); v, a velocidade de deslocamento do nadador; g, a aceleracdo da gravidade e L, as
dimensdes do individuo.

Essas trés formas de resisténcia, de acordo com TOUSSAINT et al. (2000),
podem ser generalizadas por:

D=KxV

Onde D representa a resisténcia total; K, uma constante que incorpora a re-
sisténcia de fricgdo, a resisténcia de pressao e a resisténcia de onda e v2, a velocidade
de deslocamento ao quadrado. Ou seja, ao se considerar as forcas resistivas encon-
tradas pelo nadador, considerando constantes a densidade e a viscosidade da agua e
do nadador, e a area da secdo transversa do corpo do nadador, poderdo alterar-se a
forma do corpo do nadador (diferentes posigdes para execugao das técnicas de nado)
e a velocidade de deslocamento, que, entdo, definirdo o nivel de resisténcia encontra-
do.

CLARYS & JISKOOT (1975) examinaram, experimentalmente, a resisténcia
total associada com duas posigdes selecionadas do nado crawl a cinco diferentes velo-
cidades, em 43 individuos do sexo masculino, considerados bons nadadores. A partir
de técnicas de engenharia naval, utilizaram um sistema para mensuracdo das forcas

agindo sobre o corpo em movimento, no qual os nadadores eram rebocados em dife-
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rentes velocidades e posicdes, e a resisténcia produzida era registrada. As duas posi-
¢Oes basicas avaliadas foram (1) corpo pronado, em stream-line e (2) corpo de lado, a
45° em relagao a superficie da 4gua, um braco estendido sob a cabega, o outro contra
o corpo, pernas unidas e estendidas; as velocidades variaram de 1,5 a 1,9 m/s, com
incrementos 0,1 m/s, o que resultariam em tempos estimados para os 100m de 66,6 s
a 52,6 s, respectivamente. Os autores emcontraram resisténcias significativamente
menores ha posicdo lateral nas velocidades de 1,5 e 1,6 m/s e nenhuma diferenca sig-
nificativa nas velocidades maiores. Em relacdo ao aumento da velocidade, a resistén-
cia total aumentou progressivamente de 7,019 + 0,76 kg a 11,005 + 1,12 kg (variagdo
de 36,21%) na posicao pronada; e de 6,521 + 1,01 kg a 11,165 + 1,53 kg (variacdo de
41,59%) na posicao lateral, com velocidade variando de 1,5 m/s a 1,9 m/s, para am-
bas posi¢des. Os autores comcluiram que a posicdo lateral ndo possui influéncia
sobre a resisténcia total em velocidades maiores do que 1,7 m/s. Esses resultados
sugerem que um nado executado em posicdes laterais ndo encontraria resisténcias
diferenciadas a maiores velocidades, em relagdo a posi¢des horizontalizadas. Por
outro lado, ao passo que aumentou a velocidade de deslocamento, a variagao
percentual da resisténcia foi maior para a posicdo lateral em relacdo a posicdo
horizontal. Como ndo foram mensuradas as resisténcias em velocidades maiores que
1,9 m/s, nada se pode afirmar a respeito da tendéncia da resisténcia em velocidades
ainda maiores, hoje mais comuns na natacdo competitiva.

Mais recentemente, KOLMOGOROV & DUPLISCHEVA (1992) estudaram
a resisténcia ativa em 73 nadadores, de ambos os sexos, nos 4 estilos competitivos,

em maxima velocidade, a partir da colocagdo de um dispositivo, de resisténcia co-
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nhecida, nos nadadores. Mensurando-se a resisténcia produzida pelo nadador com o
dispositivo e subtraindo-se a resisténcia do dispositivo extra, encontrou-se a resis-
téncia total ativa do nadador. Os valores encontrados, depois de analisados, variaram
de acordo com o nado executado e com o sexo do nadador. Nos nadadores, a resis-
téncia ativa variou de 42,23 N a 167,1 N no nado crawl, de 46,95 N a 156,09 N no nado
borboleta, de 55,61 N a 176,87 N no nado peito e de 46,36 N a 146,28 N no nado cos-
tas. Verificaram, também, variacdo individual da resisténcia quando puxados em
uma mesma velocidade: no nado crawl, na mesma posicao, houve variagdes de 62,39
a 162,24% na resisténcia encontrada. Tais variacdes foram explicadas pelas individua-
lidades em relacdo as técnicas, que poderiam ser quantitativamente estimadas com o
coeficiente de forga hidrodinamica, o qual fornece um adequado indice de técnica.
Para BRANDT & PICHOWSKY (1995), apesar do interesse e da possivel
aplicagdo a natagao competitiva, a biomecanica aplicada a natacao nao tem sido, ain-
da, extensivamente investigada. Segundo esses autores, pesquisadores, ha pouco, co-
mecaram a entender os precisos mecanismos da propulsao e da utilizagao das forcas
na dgua, mas ainda hé consideravel discordancia sobre a natureza e a magnitude das
forcas resistivas envolvidas na natacdo. Segundo BRANDT & PICHOWSKY (1995), a
energia utilizada pelo nadador é incrementada pelo consumo de oxigénio e diminui-
da pela producdo de trabalho e de calor; o trabalho realizado pelo nadador seria de
dois tipos, um que contribui para a propulsdo horizontal e outro que nao contribui
de maneira significativa para a propulsdo horizontal, mas incrementa a resisténcia
encontrada. A magnitude da propulsao final é determinada pela magnitude da forca

de resisténcia, mas o valor desta resisténcia, ndo é, ainda, consenso na literatura, em-
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bora o trabalho propulsivo final seja pequeno quando comparado a energia gasta pe-
lo nadador na dgua.

A forma como a propulsao é gerada, em natagao, tem sido foco de diver-
sos estudos. Segundo RACKHAM (1975), havia um consenso, até os anos 70, entre
treinadores, professores e cientistas de que, para gerar uma maior propulsao, um na-
dador deveria executar um movimento com os bracos semelhante a uma remada,
percorrendo uma linha reta subaquatica, sem desvios. Na década de 70, com o ad-
vento de modernas técnicas de filmagem, visualizou-se que os nadadores mais rapi-
dos, na verdade, ndo executavam o movimento em uma linha reta, mas desviando,
também, lateralmente, afastando e aproximando a médo da linha média do corpo, o
que foi explicado como movimentos de palmateio.

Ja em 1971, COUNSILMAN & BROWN explicaram a propulsdo gerada
pelo movimento de palmateio, a partir da forga de sustentagao, separando as técnicas
de propulsdo utilizadas pelos nadadores em dois modelos: um baseado na forca de
resisténcia (pelo principio da acdo e da reagdo) e outro baseado na forca de sustenta-
cdo (pelo teorema de BERNOULLI), o qual, segundo o autor, mais convincente para
explicar os movimentos dos nadadores mais rapidos e eficientes.

De acordo com BERGER et al. (1995), no nado crawl, as maos seguem uma
trajetéria subaquética curvilinea, criando forgas de sustentagao perpendiculares a di-
recdo do movimento da mao. Sob um ponto de vista tedrico, foi demonstrado que
forcas propulsivas podem ser mais eficientemente derivadas a partir dessas forgas de
sustentacdo mais do que das forcas de resisténcia. A fim de mensurar as forcas pro-

pulsivas no nado crawl, os autores elaboraram um protétipo de mao/membro supe-
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rior humano. BERGER et al. (1995) preocuparam-se com a orientacdo do modelo em
relacdo ao fluido, com a velocidade de deslocamento do modelo, com o tamanho do
modelo e com a contribuigdo relativa da mao e do antebrago para os coeficientes de
resisténcia e sustentacdo. Os resultados indicaram que orientacdo 6tima da mao, em
relacdo a direcdo do movimento, a fim de produzir maiores forcas de sustentagao,
seria de 55¢ para o primeiro dedo e 25¢ para o quinto dedo, e que sua orientacdo é o
fator predominante para o total de forca de sustentacdo produzida, a medida que ve-
locidade e tamanho do modelo tiveram pouca influéncia nos valores dos coeficientes
de resisténcia e de arrasto, e, também, a mao seria a principal fonte de forga propul-
siva de sustentagdo, principalmente em altas velocidades.

Ainda em relagdo as teorias que buscam explicar a propulsdo em natagao,
COLWIN (citado por MAGLISCHO, 1999) propde a formagao de vortices de 4gua, ao
redor dos segmentos corporais em movimento, como responsavel pela propulsao em
natacdo. Os vortices, de acordo com o movimento do segmento, seriam de dois tipos:
remoinhos recorrentes e remoinhos concorrentes e estariam relacionados com um au-
mento na magnitude da forca de sustentagdo e com uma contraforca na agua que im-
peliria o nadador para frente.

MAGLISCHO (1999) acredita que cada teoria tem contribuido para uma
melhor compreensdo da propulsdo em natagdo e que a forga de sustentacao seja a

mais predominante forga propulsora na natacdo, mas que ndo se pode negar a impor-

tante contribuicao da forca de resisténcia na geracdo da propulsao em natacao.
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3.2 - Distancia Média Percorrida por Ciclo, Freqiiéncia Média de Ci-

clos e Velocidade Média de Nado

Diferentes autores (CRAIG & PENDERGAST, 1979; HAY, 1981; MAGLISCHO,
1999), utilizam o termo comprimento médio de bracada como sinénimo de distancia
média percorrida por ciclo e freqiiéncia média de bracada como sinénimo de fre-
qliéncia média de ciclo. Entretanto, no presente estudo, optou-se pelos termos distan-
cia e freqtiéncia de ciclo, compreendendo-se um ciclo de bragadas como duas braca-
das completas, uma bragada com cada brago, opgao justificada pela metodologia ado-
tada. Mesmo assim, mantiveram-se os termos e as unidades originais dos estudos e
textos revisados.

O comprimento da bracada é influenciado pelas forgas aplicadas sobre e
pelo nadador na dgua (HAY, 1981) e definido como a distancia em metros que o cor-
po do nadador se desloca para a frente durante cada ciclo de bragos (MAGLISCHO,
1999). Quanto a freqiiéncia de bragadas, esta é definida como um valor que expressa
o numero de ciclos efetuados pelo nadador a cada minuto (ciclos/min) (MAGLISCHO,
1999) e depende do tempo que o nadador gasta na fase propulsiva e na recuperacao
de cada braco (HAY, 1981).

WAKAYOSHI et al. (1994), ao referirem-se a velocidade de nado, afirmam
que esta é o produto da freqiiéncia de bragadas pelo comprimento de bragada e que
incrementos ou diminui¢des na velocidade de nado sdao devidos a combinacdes entre

incrementos e diminuicdes de freqiiéncia e comprimento.
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De acordo com MAGLISCHO (1999), ha uma relagao negativa entre com-
primento e freqiiéncia de bracada; um aumento no comprimento da bragada deve,
geralmente, gerar uma diminuicao na freqiiéncia; um aumento na freqiiéncia deve
gerar, de maneira geral, uma diminuicdo no comprimento de bracada. Aumentos,
tanto no comprimento médio de bracada, quanto na freqiiéncia média de bracada po-
deriam resultar em melhoras significativas na performance desportiva.

CRAIG & PENDERGAST (1979), analisando 41 nadadores de diferentes
niveis, em maxima velocidade, por distancias curtas, encontraram valores médios de
comprimento de 1,62 £ 0,03 m/bracada e de freqiiéncia de bracada de 63 + 1,1 braca-
das/min. Os mesmos autores concluem que os nadadores devem selecionar uma
combinagdo 6tima entre comprimento e freqtiéncia de bracada, levando em conside-
racao que a relagao entre freqiiéncia e comprimento de bracada é fundamental para o
aumento ou a diminuicao da velocidade do nado.

HAY & GUIMARAES (1983), baseados no fato de que a velocidade em na-
tacdo é dependente do comprimento e da freqiiéncia de bragadas, surpreendem-se
que poucos estudos tivessem sido feitos, até entdao, para uma melhor compreensao
dessas relagdes. Em seus estudos, acompanhando os nadadores da Universidade de
Iowa em provas de 200 jardas, encontraram relacdo significativa positiva entre com-
primento de bragada e resultados em competicdo em trés dos quatro estilos (nado
crawl,nado borboleta e nado peito); fraca relagdo entre freqiiéncia de bracada e resul-
tados em competicdo e significativa e negativa relacdo entre comprimento e freqiién-

cia de bragada, dados estes confirmados por MAGLISCHO (1999).
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CRAIG et al. (1985) indicaram que melhorias na execugdo técnica das bra-
cadas sdo refletidas na freqtiéncia e no comprimento de bragada durante uma compe-
ticdo. Compararam freqiiéncia de bracada, comprimento de bragada e velocidade de
nado dos nadadores que participaram das seletivas norte-americanas para os Jogos
Olimpicos de 1984 e encontraram variadas informacdes a respeito da freqiiéncia mé-
dia de bracada, do comprimento médio de bracada e da velocidade de nado, de acor-
do com a prova, de 100 a 1.500 m nado livre, com resultados médios dos participan-
tes das séries eliminatérias, presumivelmente mais fracas, e das finais, presumivel-
mente mais fortes. Os resultados indicaram, para as provas de nado livre analisadas,
100, 200, 400 e 1.500 m, velocidade de nado e comprimento de bracada maior e fre-
qliéncia de bracada menor nas finais em relacdo as eliminatérias, dados que reforgam
as relacOes ja estabelecidas entre esses parametros de avaliagdo biomecéanica do nado.

Entretanto, CHATARD et al. (1990), em um estudo de habilidades de nove
nadadores, com idade média de 21 £+ 1,9 anos, atletas da Divisado Il norte-americana,
utilizaram, entre outros, o comprimento e a freqtiéncia de bragadas como critérios
para separacdo dos individuos entre mais ou menos habilidosos. Ao se correlacionar
0s parametros biomecanicos com o consumo maximo de oxigénio (este como para-
metro determinante da classificacdo entre mais e menos habilidosos, para os autores)
nos diferentes grupos, freqiiéncia de bragada foi o melhor indicador dos mais habili-
dosos do que comprimento de bragada. Os valores médios encontrados para freqiién-
cia de bracada e comprimento de bracada foram, respectivamente, para os grupos de
menos habilidosos e mais habilidosos: 44 + 3,5 ciclos/min e 50,4 + 4,2 ciclos/min;

2,02 £ 0,08 m/ciclos e 1,79 £ 0,14 m/ciclos. Ou seja, os individuos classificados como
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mais habilidosos (pelo valor maior de consumo de oxigénio) apresentaram um me-
nor comprimento de bracada e uma maior freqiiéncia de bragada. Do ponto de vista
tisiol6gico, maior ntimero de repeticdes de um exercicio, teoricamente, teria a capaci-
dade de aumentar o consumo méximo de oxigénio, o que poderia explicar os resulta-
dos encontrados no estudo, contraditérios em relacdo a outros (CRAIG et al., 1985;
TOUSSAINT, 1990), j& que maior consumo de oxigénio, ndo representa, necessaria-
mente, melhor performance ou mais habilidade.

TOUSSAINT (1990), em um estudo de comparacdo de eficiéncia propulsi-
va entre nadadores competitivos e triatletas, realizado com 6 nadadores e 5 triatletas,
utilizando um sistema para Mensuragao da Resisténcia Ativa, ndo encontrou diferen-
cas significativas, com uma mesma carga de 1000 W, entre forca produzida, eficiéncia
bruta, trabalho produzido por bracada e frequiéncia de bracada, mas encontrou
diferenca significativa entre os grupos no comprimento de bragada (1,22 + 0,22 m/bra-
cada para os nadadores e 0,93 + 0,15 m/bragada para os triatletas) e na velocidade
em natacao (1,20 £ 0,07 m/s para os nadadores e 0,93 £ 0,12 m/s para os triatletas), o
que poderia ser explicado pela maior eficiéncia em gerar propulsdo pelos nadadores.
TOUSSAINT (1990) conclui que os triatletas deveriam focalizar seu treinamento de
natacdo mais na técnica de nado e menos na condicdo de realizar trabalho. Neste es-
tudo, variaveis antropométricas ndo foram investigadas.

Dados de ARELLANO et al. (1992), coletados durante os Jogos Olimpicos
de 1992, nas provas da nado livre, de 50 a 200 m, e apresentados sob forma de relato-

rio, sem andlises, confirmam que o comprimento de bracada aumenta e a freqiiéncia
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de bragadas diminui a medida que a velocidade de nado diminui, paralelamente ao
aumento da distancia das provas em nado livre.

TOUSSAINT & BEEK (1992), em um estudo de revisdo sobre a biomecani-
ca do nado crawl competitivo, ao se referirem a distancia por bracada, tomando por
pressuposto que a propulsdo é obtida, primariamente, a partir da forca de sustenta-
¢do, concluiram que o comprimento de bragada fornece uma boa indicagdo da efi-
ciéncia propulsiva e pode ser utilizado para avaliar progressos individuais nas técni-
cas de nado. Embora, segundo os autores, a exata relacdo entre eficiéncia propulsiva,
distancia por bracada e forca de sustentacao permanega, ainda, a ser definida.

KESKINEN & KOMI (1993), em um estudo cujos objetivos eram examinar
as diferencas nas relacdes entre caracteristicas de bracadas nos diferentes exercicios
de natacdo, e determinar se essas relagdbes mudariam de acordo com as intensidades
propostas, mensuraram velocidade, freqiiéncia de bracadas e comprimento de braca-
das em dez nadadores voluntarios (idade média de 19,9 £ 2,4 anos e experiéncia em
natacdo competitiva de 10,1 £ 1,8 anos) considerados bem treinados, durante uma sé-
rie de cinco a seis tiros de 400 m, em nado crawl, com intensidade pré-determinada. A
medida que a velocidade média aumentou, de um nivel considerado aerébio, para
um nivel considerado de limiar anaerébio, aumentou, também, a freqiiéncia de bra-
cada e diminuiu o comprimento de bragada, fato explicado por desenvolvimento de
fadiga muscular localizada. A redugao no comprimento de bracada estaria relaciona-
da ao acaimulo muscular de lactato, como subproduto do metabolismo anaerdébio, ca-
racteristica das intensidades mais altas; enquanto a manutencdo ou aumento da fre-

qliéncia de bracada estaria relacionada com a de adaptacao ativagao neural adequada.



3 - Revisdo de Literatura 22

CAPPAERT et al. (1995), em uma andlise tridimensional de doze nadado-
res olimpicos de 100 m nado livre, classificados em grupos de sub-elite e elite, de
acordo com seus resultados nas eliminatdrias e finais dos jogos de 1992, encontraram
valores médios, para comprimento de bragada e freqiiéncia de bragada, respectiva-
mente, para sub-elite e elite, de 2,06 + 0,08 m/bracada e 2,50 £ 0,16 m/bracada e 0,91
+ 0,07 Hz e 0,82 + 0,11 Hz. Esses resultados corroboram as afirmacdes de HAY &
GUIMARAES (1983) e MAGLISCHO (1999) a respeito da relagao negativa entre com-
primento de bragada e freqiiéncia de bragada.

CAPUTO et al. (2000) verificaram os parametros freqiiéncia de bracada,
distancia por bracada (comprimento de bracada), velocidade média e indice de bra-
cada (produto entre velocidade média e comprimento de bracada) nas distancias 50,
100, 200 e 400 m, em dezesseis atletas brasileiros (doze nadadores e quatro triatletas),
de 14 a 28 anos, com, no minimo, dois anos de experiéncia competitiva na modalida-
de, a fim de analisar esses pardmetros no mesmo grupo, sem distin¢ao entre velocis-
tas e fundistas, e de analisar as correlagdes desses indices com a performance nas dis-
tancias observadas. Dentre outros resultados, para a distancia de 50 m, foram encon-
trados os seguintes valores médios: distancia por bracada: 1,90 + 0,21 m; freqiiéncia
de bracadas: 57,41 + 4,4 bracadas/ minuto. Para a distancia de 400 m, foram encontra-
dos os seguintes valores médios: distancia por bragada: 2,32 = 0,26 m; freqiiéncia de
bragadas: 36,15 £ 4,1 bragadas/minuto. Ressalta-se que nesse estudo os indices fo-
ram obtidos de modo indireto, com crondmetro manual, sem utilizacdo de cineme-
tria. Segundo os autores, a distancia por bracada apresentou aumento significativo e

freqtiéncia de bracadas diminuiu significativamente dos 50 para os 400 m, havendo
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uma adequacdo para a economia de energia, com menos movimentos nas distancias
maiores, mas com possivel maior aplicacdo de forca em cada bragada. Concluiram
afirmando que, em individuos de moderada performance, a distancia por bragada
pode ser utilizada para a predigdo da performance do nado crawl em curtas e médias
distancias.

Adaptagdes na freqiiéncia e no comprimento de ciclos, e conseqiientemen-
te, na velocidade de nado, ao treinamento aerébio, foram relatadas por WAKAYOSHI
et al. (1993) a partir de um estudo que contou com a participacdo de 8 nadadores
competitivos, com idade média de 19,75 + 0,37 anos durante 6 meses de treinamento
predominante aerdbio. Os autores realizaram pré e pos-teste, em piscina de 50 m,
que consistia de um tiro de 400 m em nado crawl em méxima velocidade e, 24 horas
apos, trés tiros de 400 m em nado crawl, a 85, 90 e 95% da velocidade média do tiro
de 400 m em maxima velocidade; entre cada 400 m, os nadadores repousavam passi-
vamente por 60 min. A velocidade média de cada tiro foi calculada a partir do quo-
ciente entre cada 50 m dos 400 m e o tempo que cada individuo levou para percorré-
lo. A freqiiéncia de ciclos foi calculada mensurando-se o tempo de 10 ciclos executa-
dos no meio do percurso de cada piscina nadada. O comprimento de bragada foi cal-
culado pelo quociente entre a velocidade e a freqtiéncia. Segundo os autores, houve
diferencas significativas entre pré e pos-teste para as velocidades médias maximas
(1,432 £0,028 m/s e 1,473 + 0,021 m/s, respectivamente) e para os comprimentos mé-
dios méximos de ciclo (2,179 £ 0,036 m/ciclo e 2,224 + 0,031 m/ciclo, respectivamen-
te), mas ndo entre as médias das maximas freqtiéncias de ciclos (0,658 + 0,014 ciclos/s

e 0,664 £ 0,014 ciclos/s, respectivamente). Treinamento aerébio pode ter sido respon-
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savel por melhorias na proficiéncia técnica, resultando em um decréscimo no custo
energético para as mesmas velocidades antes e apds o treinamento, refletindo-se no
aumento no comprimento de ciclos entre os 300 e 400 m dos tiros, segundo os auto-

res, e, conseqiientemente, aumentando a velocidade média.

Distancia por ciclo, freqiiéncia de ciclo e velocidade de nado foram utiliza-
dos por CARDELLI et al. (2000) em um estudo que buscava analisar a respira¢do no
nado crawl em func¢ao de habilidade de nado e caracteristicas de bracada. Os autores
selecionaram doze nadadores divididos em dois grupos, mais rapidos (idade média
de 21,86 + 1,34 anos) e mais lentos (idade média de 21,38 + 1,34 anos) e solicitaram
que perfizessem duas séries de oito repeticdes de 25 m em nado crawl; a primeira
série foi nadada em baixa velocidade (velocidade de prova de 800 m nado livre) e a
segunda série em alta velocidade (velocidade de prova de 100 m nado livre). Os
nadadores realizaram dois tipos de respiragao, a cada ciclo para o lado de preferéncia
e a cada ciclo para o lado de preferéncia com um nose-clip (clipe de nariz). Velocidade
de nado foi obtida a partir de uma imagem lateral, enquanto individuo percorria a
distancia de 12,5 m, dos 10 aos 22,5 m da piscina; freqiiéncia de ciclos foi obtida com
um crondmetro manual que registrava o tempo de determinado ntiimero de ciclos
(ndo explicitado no estudo) e distdncia percorrida por ciclo foi obtida através do
quociente entre a velocidade pela freqiiéncia. Os autores verificaram, também,
através de um microfone acoplado a touca dos nadadores, os tempos de inspiragao,
apnéia e expiracdo. Os resultados encontrados para velocidade de nado, freqiiéncia
de ciclos e distancia percorrida por ciclo, na alta velocidade, foram, respectivamente,

1656 £ 0009 m/s, 0,77 £ 0,03 ciclos/s e 2,14 m/ciclo para os seis nadadores mais ra-
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pidos e 096 £ 005 m/s, 0,56 + 0,06 ciclos/s e 1,73 + 0,11 m/ciclo para os seis na-
dadores mais lentos; na baixa velocidade, foram, respectivamente, 1,28 + 0,07 m/s,
0,51 £ 0,05 ciclos/s e 2,5 £ 0,27 m/ciclo para os seis nadadores mais rapidos e 0,96
0,05 m/s, 043 £ 0,03 ciclos/s e 1,62 + 0,13 m/ciclo para os seis nadadores mais lentos.
CARDELLI et al. (2000) encontraram diferencas estatisticas intra-grupo, nas trés va-
ridveis, comparando as duas velocidades, e diferencas inter-grupos, comparando as
trés varidveis, nas mesmas velocidades. Em relacdo as condi¢des de respiracdo, nao
encontraram diferencas com e sem nose-clip, mas concluiram que tempo de inspi-
racao, tempo de expiracdo e tempo de apnéia podem ser considerados indicadores do
nivel de aptidao de nadadores, a medida que encontraram relagdes significativas en-
tre as variaveis respiratorias e distancia por ciclo, freqiiéncia de ciclo e velocidade de
nado. Os nadadores mais velozes, ao aumentar suas velocidades, provocaram dimi-
nuicdo no tempo de inspiracdo e aumento no tempo de expiragdo, e ao nadar em
mais baixas velocidades provocaram aumento no tempo de apnéia relacionada ao
aumento da distancia percorrida por ciclo, que é considerada um indicador da efi-

ciéncia da bracada.

3.3 - Rolamento de Corpo

Ao nadar em estilo crawl, o corpo descreve um rolamento sobre seu eixo
longitudinal (COSTILL et al., 1992; HAY et al., 1993). Esse rolamento ocorre de acordo

com a alternancia dos movimentos de braco, entre fases submersas e aéreas. Quando
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um braco estd comecando sua fase submersa, o ombro correspondente deve estar
submerso, enquanto o outro brago estd na sua fase aérea, o ombro correspondente
deve estar emerso. A medida que a fase submersa da bracada evolui em direcdo a co-
xa do nadador, o ombro que estava submerso, passa a emerso. O rolamento seria ne-
cessdrio para a melhor manutengao da posicao hidrodinamica do corpo.

COUNSILMAN (citado por LIU et al., 1993) publicou um estudo cujas con-
clusdes apontaram para o entendimento de que um nado “chapado” (sem variagdes
na posicdo horizontal em relacdo a superficie da dgua) seria o estilo que menor resis-
téncia ofereceria ao nadador. O mesmo autor, mais tarde, (citado por LIU et al., 1993),
observou que o corpo rola 35¢ a 45¢ em cada lado do eixo longitudinal do mesmo.
Esta segunda afirmacdo é corroborada por COLWIN (citado por LIU et al., 1993), ao
inferir que a soma total de rolamento de um nadador de crawl varia entre 702 e 90e,
ou seja, 352 a 45¢ de cada lado de seu eixo longitudinal.

MAGLISCHO (1999), indicou que o nadador deveria rolar, pelo menos 45
para cada lado, referindo-se, ainda, a trés motivos basicos para se executar o rola-
mento do corpo:

1. Posicionar melhor os bracos para a geracao de forca propulsiva;

2. Permitir pernadas diagonais, ajudando a estabilizar o tronco durante os
movimentos dos bracos;

3. Minimizar os movimentos laterais do tronco e os movimentos laterais

excessivos das pernas.

PRICHARD (1993, p. 17), a respeito da propulsdao gerada pelo nadador,
afirma que “nadadores de elite propulsionam-se com os musculos dos quadris e do

tronco - ndo com os bragos e os ombros”. O que o autor chama de “o novo paradig-
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ma em natagdo”. Explica-se afirmando que rolamento de corpo equilibrado para os
dois lados permitiria uma maior propulsao ao nadador.

Apesar de COUNSILMAN e COLWIN (citados por LIU et al., 1993) e
MAGLISCHO (1999) recomendarem os angulos de rolamento de corpo como para-
metros que influenciam a performance, seus estudos ndo oferecem dados quantitati-
vos que apdiem tais recomendagdes. Neste sentido, andlise bidimensionais (BEEKMAN
& HAY, 1988; LIU et al., 1993; e PAYTON et al., 1999) e tridimensionais (CAPPAERT
et al., 1995; e YANALI, 2001), foram realizados e, independente dos métodos utilizados
na andlise, os achados desses estudos parecem convergir em relagdo as recomenda-
¢Oes técnicas e suas implicacgdes para a performance. O Quadro 2 apresenta a compa-
racao entre os angulos recomendados pela literatura e mensurados de modo bidi-

mensional.

Quadro 2 - Angulos médios de rolamento de corpo em graus mensurados e reco-

mendados pela literatura

Estudo Rolamento sem Rolamento com
respiracao respiracao

BEEKMAN & HAY (1988), angulos men-
surados:
“grupo lesionados” 49,90 57 8¢
“grupo nao lesionados” 54,82 53,72
LIU et al. (1993) angulos mensurados 60,8 £4,4¢ Nao medido
PAYTON et al. (1999), angulos mensurados 57 £4° 66 + 50
COUNSILMAN e COLWIN*, angulos reco- 352 a 45 352 a 450
mendados
MAGLISCHO (1999), angulos recomendados 450 450

* citados por LIU et al. (1993)
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BEEKMAN & HAY (1988), registraram valores de rolamento de corpo que
variaram de 49,9¢ a 57,8¢ para ambos os lados, respectivamente, para rolamento sem
respiracdo e rolamento durante a respiragao. LIU et al. (1993) encontraram valores na-
gulares de rolamento do corpo entre 51,5¢ e 662, com média de 60,82 durante a respi-
racdo. PAYTON et al. (1999) registraram valores de 57¢ e 662, respectivamente, para
rolamento sem respiracdo e rolamento durante a respiragdo. Diferengas entre os va-
lores dos trés estudos que podem ser explicadas, talvez, pelas caracteristicas hetero-
géneas (antropometria, se velocista ou fundista) dos nadadores avaliados.
BEEKMAN e HAY (1988), ao estudarem diferencas nas técnicas de execu-
cao do nado crawl entre nadadores com e sem lesdo de ombro, mensuraram rolamen-
to de corpo em 22 nadadores de ambos os sexos e de diferentes niveis competitivos
em alta velocidade. Registraram, em uma vista frontal, os movimentos de uma haste
dorsal fixada as costas do nadador, considerando que (p.17, tradugao livre)...”a haste
estava perpendicular a linha dos ombros, o angulo a entdo mensurado, era igual ao
angulo formado pela linha dos ombros com a horizontal” (Figura 1). Este estudo con-
tou com um grupo de nadadores com caracteristicas pouco homogéneas. Foram re-
gistradas imagens de duas nadadoras de high school, quatro nadadores universitarios,
quatro nadadoras universitarias e uma nadadora ja graduada que nao mais participa-
va de competicdes. A esses nadadores foi solicitado que perfizessem uma série de
seis tiros de vinte e cinco jardas em alta velocidade, diferentemente do proposto por
LIU et al. (1993), que solicitaram que os nadadores executassem 15m em intensidade
de prova de longa duracdo. Seus resultados indicaram que nadadores com lesao de

ombro possuiam técnicas inconsistentes de rolamento de corpo, ja que os angulos de
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rolamento de corpo para este grupo, durante a respiragdo, foram, significativamente
maiores que os angulos de rolamento sem respiragdo, possivelmente relacionado a
um aprendizado técnico prévio de maior rolamento para evitar a dor. Os autores in-
dicaram, também, que poderia haver alguma relacdo entre as caracteristicas do nada-
dor (velocista, meio-fundista ou fundista) e técnica de rolamento utilizada e que altas

freqtiéncias de bragadas poderiam intervir, diminuindo o rolamento de corpo.

A

Fig.1- Desenho frontal de um nadador, com a haste e os angu-

los a de rolamento (BEEKMAN & HAY, 1988).
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O estudo de LIU et al. (1993) contou com dez nadadores de uma equipe
universitaria, aos quais foi solicitado que nadassem uma série de trés tiros de quinze
metros com uma velocidade correspondente a uma prova de longa distancia. Os au-
tores registraram imagens dos nadadores utilizando dois sistemas de meio-perisco-
pio (Figura 2) desenvolvidos por HAY & GEROT (1991): um sistema para registros
laterais, com objetivo de verificar a trajetoria da mao, e outro sistema para registros
frontais, com objetivo de verificar o rolamento do corpo em sincronia com a fase sub-
mersa da bragada. No nadador foi acoplada uma haste de madeira sobre uma base
curva de aluminio, que, por sua vez, era fixada as costas do individuo através de
tiras de velcron. A posigdo da haste foi gravada em tomadas frontais para a determi-

nacgao dos angulos de rolamento.

Fig. 2 - Sistema de meio-periscépio para imagens frontais desenvolvido

por HAY & GEROT (1991).

LIU et al. (1993) adotaram um sistema referencial inercial com o propdsito
de determinar a localizagdo dos eixos articulares, os angulos de projecao dos segmen-

tos do membro superior direito e o dngulo de rolamento do corpo. O angulo de
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rolamento do corpo foi definido como a projecao do angulo o (Figura 1), registrado
em uma vista frontal. As imagens foram obtidas e analisadas com a ajuda de um
sistema de video de duas dimensdes.

CAPPAERT et al. (1995), durante os Jogos Olimpicos de 1992, em uma anéa-
lise tridimensional de doze nadadores de 100 m nado livre, classificados em sub-elite
e elite, de acordo com seus resultados, encontraram valores angulares para rolamen-
to de ombro para cada lado, respectivamente de, 35,4 + 2,52 e 34,4 + 1,7°. No emtanto,
a comparacao de seus resultados com os demais ndo pode ser realizada, uma vez que
neste trabalho foram verificados os angulos de rolamento a partir dos ombros e, nos
outros trabalhos, a partir do tronco, o que poderia gerar algum erro de interpretacao.

PAYTON et al. (1999), a fim de determinar as influéncias do movimento de
respiracdo na cinemadtica do tronco e dos membros superiores em nadadores de
crawl, determinaram, entre outros parametros (freqiiéncia e comprimento de bragada,
amplitude médio-lateral da bragada, profundidade da bragada, tempo da fase pro-
pulsiva da bracada, angulo de cotovelo e angulo de flexao horizontal do ombro), o
angulo de rolamento de corpo em 6 nadadores de competicao de alto nivel (21 +1,4
anos de idade). Foram registradas imagens frontais de um bastdo de madeira, de 0,37 m
de comprimento, acoplado as costas dos nadadores. O bastao foi fixado em uma base
de aluminio, que por sua vez, era presa as costas, no nivel das bordas inferiores das
escapulas, com duas tiras elasticas. Aos nadadores foi solicitado que realizassem 12
tiros de 25 m a uma intensidade caracteristica de uma prova de 200 m nado livre. As
imagens, ap6s gravacdo em um sistema de video, a 50 Hz, foram digitalizadas e os

angulos de rolamento mensurados em relacdo ao eixo vertical. Neste estudo, os
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autores encontraram valores de 66 * 5¢ para o lado da respiracdo e 57 + 4¢ para o lado
contrario a respiracao.

Os possiveis efeitos do rolamento do corpo sobre a velocidade e sobre a
trajetéria da mao foram também estudados em trabalhos de simulacdo. O estudo de-
senvolvido por HAY et al. (1993) concluiu que os pesquisadores que estudassem a
trajetoria da mao em estilo livre de natacao deveriam considerar mais a contribuicao
do rolamento do corpo e menos os movimentos relativos dos bragos na trajetéria da
mao na fase propulsiva.

Em uma simulagao computacional, PAYTON et al. (1997) usou, como refe-
réncia, os valores angulares de rolamento encontrados no estudo de BEEKMAN (cita-
do pelo préprio autor) de 45¢ e 602, respectivamente, como angulos minimos e ma-
ximos de rolamento de corpo. Concluiram que um aumento no angulo de rolamento
do corpo, por simulacdo, estaria relacionado a um aumento no potencial da mao em
desenvolver forca de sustentacdo propulsiva.

Por outro lado, YANAI & HAY (2000), ao analisarem a técnica do nado
crawl de onze nadadores de uma equipe universitria norte-americana, com objetivo
de determinar as varidveis cineméticas que poderiam influenciar a ocorréncia de lé-
soes em ombro de nadadores, relacionaram o angulo méximo de rolamento de corpo
como uma das variaveis (as outras sao fases da bracada, velocidade de nado, utiliza-
cdo de palmares e efeito do movimento para a respiracdo). Segundo esses autores, a
incidéncia deste tipo de lesdo é maior em velocistas que em fundistas e, também,
maior no ombro do lado da respiracdo mais freqiiente, lado que apresenta maior an-

gulo de rolamento de corpo. Entre outros resultados apresentados, concluiram que



3 - Revisdo de Literatura 33
maiores angulos de rolamento de corpo ndo deveriam ser enfatizados entre os nada-
dores quando se quer prevenir possiveis lesdes de ombro. De acordo com BEEKMAN
& HAY (1988), a lesdo de ombro mais freqiiente em nadadores estad relacionada ao
tenddo supraespinhoso. Durante o nado crawl, o ombro é freqiientemente forcado em
uma abducdo extrema concomitante a uma flexao horizontal e rotacdo interna duran-
te a entrada da mdo na dgua. Ao completar a fase propulsiva da bragada, o ombro en-
contra-se aduzido, nesta posigao, o tendao supraespinhoso é alongado por sobre a ca-
beca do tmero e seu suprimento de sangue é cortado. Assim, adugao extrema pode,
também, irritar o tendao supraespinhoso. Dor associada com pingamento do tendao
supraespinhoso e bloqueio do suprimento sangiiineo é referida como sindrome de
impingement de ombro.

Ja no estudo realizado em 11 nadadores com cinemetria em 3 dimensoes,
YANALI (2001) buscou, a partir do método da dindmica inversa, relacionar, em ordem
de importancia, as causas mecanicas do rolamento de corpo. Essas causas mecanicas
sdo o torque sobre o corpo produzido pela forcas da agua e o efeito da freqiiéncia de
bragadas. O autor buscou a compreensao da mecanica do rolamento de corpo e sua
ligacdo com a propulsdo em natacdo. YANAI (2001) apresenta um modelo tedrico
matemaético, o qual explica que qualquer aumento no rolamento de corpo é acompa-
nhado por um aumento proporcional no torque externo e se, com manutencao dos
angulos de rolamento, houver aumento na freqtiéncia de bragadas, havera aumento
do torque externo a partir de forcas geradas pelos segmentos em dire¢cdes ndo-pro-
pulsivas (médio-lateral e vertical), o que poderia significar uma diminuicdo na capa-

cidade de geracdo de propulsdo pelo nadador. Seus resultados indicam que o rola-
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mento de corpo consiste de um rolamento do tronco por inteiro na mesma freqiiéncia
de bragada executada pelo nadador e que, em relagdo a fonte mecanica primaria do
rolamento de corpo, parece haver uma dependéncia maior do rolamento com o tor-
que externo (torque produzido pelas forgas do fluido) do que com o torque interno

(torque produzido pela aceleracdo de bracos e pernas).

3.4 - Dados Antropométricos

O estudo de varidveis antropomeétricas e sua relagdo com varidveis biome-
canicas também tem sido alvo de investigacdes, principalmente as que se referem a
comprimento e freqiiéncia de bracadas. Em geral procuram estabelecer uma relagao
entre os dados antropométricos, principalmente envergadura e estatura, com compri-
mento de bracada. Em contrapartida, uma relacdo entre varidveis antropométricas
com rolamento de corpo nao foi encontrada em nenhuma investigagao.

GRIMSTON & HAY (1986), em um estudo com doze nadadores competi-
tivos de uma equipe universitaria norte-americana, a fim de desenvolver um modelo
tedrico capaz de identificar a relevancia de varidveis antropométricas para o sucesso
na natacao competitiva, relacionaram comprimento de bragadas, freqtiéncia de braca-
das e velocidade de nado de provas de nado livre desses nadadores com diversos da-
dos antropométricos. De maneira especifica, os resultados encontrados indicaram

que comprimento de braco, comprimento de perna e tamanho de maos e pés relacio-
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nam-se significativamente a comprimento e freqtiéncia de bragadas utilizados, geral-
mente, por nadadores de crawl muito bem treinados.

No estudo em que LIU et al. (1993), descreveram o rolamento de corpo e a
trajetéria da mao, foram mensurados, também, os seguintes pardmetros antropomé-
tricos: (a) didmetro de ombros, (b) comprimento de brago, (c) comprimento de ante-
brago e, (d) comprimento de mao. Este procedimento foi realizado com o intuito
maior de fornecer dados referentes as localizagdes das articulagdes e segmentos cor-
porais envolvidos na bragada e no rolamento de corpo, no entanto, relacao entre va-
ridveis antropométricas e biomecénicas nao foram verificadas.

KHERIF et al. (1994), estudando 159 nadadores e 169 nadadoras, encontra-
ram correlacdo entre comprimento de bracada e envergadura entre as nadadoras,
mas nao entre os nadadores. PELAYO et al. (1996), relacionando caracteristicas da
bracada do nado craw! com dados antropométricos, incluindo envergadura, de 303
nadadores e 325 nadadoras de nivel nacional e internacional, relataram nao haver en-
contrado diferencas nas caracteristicas antropométricas entre os nadadores de dife-
rentes especialidades, mas entre as nadadoras de 50 e 100 m, estatura e envergadura
correlacionaram-se com comprimento de bracada.

A relacdo entre envergadura e comprimento de bracada foi estudada, jun-
tamente com velocidade de nado e freqiiéncia de bragada, por PELAYO et al. (1997)
em um grupo de 2058 nadadores de ambos os sexos (1.097 nadadores e 961 nadado-
ras), ndo competitivos, de 11 a 17 anos, com objetivo de verificar a influéncia do sexo
e do crescimento nas varidveis biomecanicas de nado. Foram mensuradas as varia-

veis antropométricas estatura, massa e envergadura e as varidveis biomecénicas do
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nado crawl velocidade de nado, comprimento e freqiiéncia de bracadas. As variaveis
biomecénicas foram obtidas de modo manual, sem a utilizacdo de cinemetria, a partir
do registro, em um cronémetro do tempo gasto para nadar 50 m e do ntimero de bra-
cadas efetuado nos 50 m. Os resultados indicaram que a freqiiéncia de bracadas per-
manecia constante nas diferentes idades e o comprimento de bracadas aumentava,
possibilitando as maiores velocidades apresentados, no estudo, pelos individuos
mais velhos. O parametro biomecanico comprimento de bragada foi influenciado,
positivamente, pela envergadura do sujeito, sem diferencas significativas entre nada-

dores e nadadoras.

3.5 - Avaliacao Critica da Literatura

A propulsao final de um nadador, como visto, é o resultado final entre as
forcas propulsivas e as forcas resistivas. As forcas propulsivas, aplicadas por um na-
dador na agua, dependem da técnica de execucdo do nado, para melhor aplicacdo
das forcas, e da capacidade fisiol6gica energética do nadador. Ja as forcas resistivas
dependerdo, basicamente, da viscosidade e da densidade do fluido e das condicdes
da piscina ou dgua aberta, da velocidade de deslocamento e das posi¢des assumidas
pelo corpo do nadador. Técnicas especificas de nado tém o objetivo de, ao aumentar
as forgas propulsivas e diminuir as forgas resistivas, incrementar a propulsao final de
um nadador, refletindo em uma maior velocidade de deslocamento, com um menor

gasto energético, objetivos de nadadores e triatletas competitivos.
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A varidvel biomecdnica rolamento de corpo, como parte das técnicas de
execucao do nado crawl, poderia influenciar a velocidade atingida por um nadador,
a medida que interfere na posicao do corpo e na trajetéria da mao durante o nado.

Nadadores especialistas em provas de velocidade (nadadores de 50 m na-
do livre, por exemplo), ao atingirem velocidades de nado mais altas do que nadado-
res especialistas em provas de fundo (nadadores de 1.500 m nado livre e triatletas,
por exemplo) encontram forgas resistivas de maior intensidade, ao mesmo tempo em
que aplicam forgas propulsivas também de maior intensidade. Poderia-se esperar,
entdo, alteragdes nas varidveis biomecédnicas para superar essa maior resisténcia en-
contrada. O comportamento do rolamento de corpo em relacdo as variagdes de velo-
cidade de nado e as possiveis diferencas entre nadadores especialistas em provas de
velocidade e provas de resisténcia ndo estdo claras na literatura, assim como, sdo con-
flitantes, na literatura, os valores angulares recomendados e mensurados.

A distancia percorrida por ciclo e a freqtiéncia de ciclos alteram-se a me-
dida que se altera a velocidade de um nadador, como ja visto. Essas variaveis biome-
canicas relacionam-se com as forcas aplicadas sobre e pelo nadador na dgua e com a
técnica de execucao das bracadas, ou seja, com a propulsdo atingida e possivel de ser
mantida pelo nadador. Assim como pode haver diferengas entre os angulos de rola-
mento de corpo entre nadadores de provas de velocidades e nadadores de provas de
resisténcia, pode haver diferencas entre a distancia percorrida por ciclo e a freqiiéncia
de ciclos entre os grupos, nas mesmas velocidades, ndo necessariamente absolutas,
mas relativas ao esforco do nadador. Também é possivel existir alguma relagao entre

essas variaveis biomecanicas citadas e rolamento de corpo. As relagdes entre antropo-
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metria, rolamento de corpo e comprimento e freqiiéncia de bragadas ainda nao sao
claras, embora a relagao entre freqiiéncia de bracada e rolamento de corpo tenha sido
objeto de um estudo encontrado (YANAI, 2001).

Até entdo, ha poucos e contraditérios estudos a respeito de angulos de ro-
lamento de corpo no nado crawl; nenhum estudo com grupos de nadadores com ca-
racteristicas especificas (nadadores de 50 m nado livre, de 1.500 m nado livre e tria-
tletas) e estudos iniciais associando angulos de rolamento de corpo com comprimen-
to de bracada, freqiiéncia de bragada, velocidade de nado e antropometria. Ainda, de
acordo com a literatura revisada, a técnica executada por triatletas parece estar
aquém da técnica executada por nadadores, devido, talvez, a falta de treinamento de
técnica. Entretanto, ndo h4, na literatura, informacdes mais especificas a respeito des-
sas diferengas. Além disso, escassos sdo os dados biomecanicos e antropométricos a
respeito de nadadores e triatletas brasileiros. Ou seja, esta pesquisa veio a preencher

um espago no estudo da técnica do nado crawl.
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4 - HIPOTESES

As seguintes hipoteses foram formuladas a partir da revisao de literatura:

1) Ha diferencas na distancia média percorrida por ciclo de bracadas entre
nadadores de 50 m nado livre, nadadores de 1.500 m nado livre e triatletas: na-
dadores de 50 m nado livre apresentam maior distancia média em relacdo a na-

dadores de 1.500 m nado livre e triatletas (Figura 3);

Hipotese 1

Distancia por
ciclo

W

Nadadores de 50 m, nadadores de
1.500 m e triatletas

Fig. 3 - Diferencas esperadas na distdncia média percorrida por ciclo
de bragadas entre os grupos deste estudo: nadadores de 50 m,
nadadores de 1.500 m e triatletas.
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2) Ha diferencas de freqiiéncia média de ciclos entre nadadores de 50 m
nado livre, nadadores de 1.500 m nado livre e triatletas: nadadores de 50 m nado li-
vre apresentam menores freqiiéncias em relacao a nadadores de 1.500 m e triatletas

(Figura 4);

Hipotese 2

Freqiiéncia de
ciclo

Nadadores de 50 m, nadadores
de 1.500 m e triatletas

Fig. 4 - Diferencas esperadas na freqiiéncia média de ciclos de braga-
das entre os grupos deste estudo: nadadores de 50 m, nada-
dores de 1.500 m e triatletas.

3) Ha diferencas nos angulos médios totais de rolamento de corpo no nado
crawl de acordo com a velocidade de nado: quanto maior a velocidade, menor o
angulo médio total de rolamento de nadadores de 50 m nado livre, nadadores de

1.500 m nado livre e triatletas (Figura 5);
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Hipotese 3

Angulos médios de
rolamento de corpo
|

~

Velocidade n‘lédia de nado

Fig. 5 - Comportamento esperado dos angulos médios totais de ro-
lamento de corpo em funcdo da velocidade de nado, para os
trés grupos deste estudo: nadadores de 50 m, nadadores de
1.500 m e triatletas.

4) Ha diferengas nos angulos médios totais de rolamento de corpo entre
nadadores de 50 m nado livre, nadadores de 1.500 m nado livre e triatletas: nadado-
res de 50 m nado livre apresentam maior dngulo médio total de rolamento em

relacdo a nadadores de 1.500 m nado livre e a triatletas (Figura 6).

Hipotese 4

Angulos médios de
rolamento de corpo

A

Nadadores de 50 m, nadadores de
1.500 m e triatletas

Fig. 6 - Diferencas esperadas nos angulos medios totais de rolamen-
to de corpo entre os grupos deste estudo: nadadores de 50
m, nadadores de 1.500 m e triatletas.
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5 - METODOLOGIA

5.1 - Caracterizacao da Pesquisa

Esta pesquisa caracterizou-se como sendo do tipo ex-post-facto, no modelo
descritivo comparativo, de corte transversal, visando a mensuragao e comparacgao de

parametros biomecéanicos do nado crawl e antropométricos de nadadores e triatletas.

5.2 - Popula¢ao e Amostra

A populagao deste estudo constituiu-se de nadadores especialistas na pro-
va de 50 m nado livre, nadadores especialistas na prova de 1.500 m nado livre e tri-
atletas de elite. No ano de 2001 divulgou-se, entre os nadadores e triatletas do estado
do Rio Grande do Sul, durante competicdes oficiais, esta pesquisa, a fim de se cons-
tituir a amostra (Anexo 1). A amostra foi composta por vinte e quatro individuos do
sexo masculino, voluntarios, com idade média de 23,1 + 4,8 anos, divididos em trés

grupos, de acordo com a modalidade que praticavam.
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Foram avaliados dez nadadores especialistas na prova de 50 m nado livre,
do estado do Rio Grande do Sul, todos com indice de participacdo em Campeonato
Brasileiro de Natagdo, com média de melhor tempo na prova de 50 m nado livre de
23,59 £ 0,66 s, em piscina de 25 m; seis nadadores especialistas na prova de 1.500 m
nado livre, cinco do estado do Rio Grande do Sul e um do estado do Parand, com media
de melhor tempo na prova de 1.500 m nado livre de 987,8 £ 58,4 s (16 min 27 s), em
piscina de 25 m; quatro dos nadadores da prova de 1.500 m nado livre possuiam indice
de participagdo em Campeonato Brasileiro de Natacao; e oito triatletas que nao tinham
sido atletas de natacdo, porém considerados de elite no estado do Rio Grande do Sul.

Os participantes do estudo, sem excecdo, apresentavam, no minimo, qua-
tro anos de experiéncia competitiva. Todos os sujeitos foram devidamente informa-
dos a respeito dos procedimentos que foram utilizados e assinaram um termo de par-
ticipagdo voluntaria (Anexo 2), que lhes permitia se retirar do estudo a qualquer mo-

mento, se assim o decidissem.

5.3 - Procedimentos de Aquisicao

5.3.1 - Medidas Antropomeétricas

Foram realizadas medidas de estatura, massa e envergadura, antes da
aplicagdo do teste para mensuracdo dos pardmetros biomecanicos, no Centro Natato-

rio da Escola de Educacao Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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5.3.1.1 - Instrumentos para a Coleta das Medidas Antropométricas

Os seguintes instrumentos foram utilizados para a aquisicdo das medidas

antropomeétricas:

. balanca marca Filizola, modelo 31, com resolugao de 0,1 kg, para mensu-
rar a massa de cada participante do estudo;

. estadidmetro marca Filizola, modelo 31, com resolucdo de 0,01 m, para
mensurar a estatura de cada participante do estudo;

« trena marca Top-Long, com resolucao de 0,01 m, para mensurar a enver-
gadura de cada participante do estudo;

. ficha para apontamento dos dados com espacos para nome e cédigo dos

individuos, estatura, massa e envergadura.

5.3.2 - Variaveis Biomecanicas

Foram mensurados, no nado crawl, a distancia média percorrida por ciclo
(DC); a freqiiéncia média de ciclos (FC); o angulo médio total de rolamento do corpo
(RC), e os angulos médios parciais de rolamento de corpo para ambos os lados (nado

com respiracdo: R e NR; nado sem respiracao: P e NP).
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5.3.2.1 - Protocolo para Aquisi¢ao das Variaveis Biomecanicas

Para determinacdo da DC, da FC, da VM, do RC, do R, do NR, do P e do
NP, foi solicitado, a cada individuo, ap6s 10 min de aquecimento nadando em baixa
intensidade, que perfizesse 6 repeticdes de 25 m executando o nado crawl em piscina
semi-olimpica. Todas as coletas foram realizadas na piscina do Centro Natatério da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, cuja d4gua apresentou temperatura entre
30,52 e 31,42, nos dias de aquisigdo dos dados. Cada repeticdo foi executada com saida
de dentro da agua e com impulsao na parede. As trés primeiras repetigdes foram exe-
cutadas com respiragdo a cada ciclo de bragadas, para o lado de preferéncia do nada-
dor. Aos participantes do estudo era solicitado que nadassem em trés intensidades
diferentes: caracteristica de aquecimento em nado crawl (repeticdo 1); caracteristica
de prova de 1.500 m nado livre (repeticao 2) e caracteristica de prova de 50 m nado li-
vre (repeticao 3). As ultimas trés repeticdes foram executadas sem respiragdo, nas
mesmas intensidades ja descritas (repeticao 4, repeticdo 5 e repeticdo 6, respecti-
vamente, caracteristica de aquecimento em nado crawl, caracteristica de prova de
1.500 m nado livre e caracteristica de prova de 50 m nado livre). A cada repeticao era
informado ao individuo o tempo que ele havia feito na distancia de 25 m para que o
proprio controlasse a intensidade. O intervalo entre cada tiro e entre cada série foi
determinado pelo préprio atleta, de maneira que conseguisse realizar o tiro seguinte

na intensidade solicitada.
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Coletas nao foram validadas quando o participante nao tivesse observado
o critério de respiracdo, ou quando tivesse sentido que a velocidade nadada nao esta-

va adequada a intensidade solicitada.

5.3.2.2 - Instrumentos para a Coleta das Varidveis Biomecanicas

Os seguintes instrumentos foram utilizados a fim de se coletar os dados
das varidveis biomecénicas:

. ficha de controle de coleta de dados que possibilitava apontar as se-
guintes informacgdes: o nome e o coédigo do individuo, a data de nascimento, o tele-
fone e o endereco eletronico para contato, a especialidade (se nadador de prova 50 m
nado livre, de prova de 1.500 m nado livre ou triatleta), o lado de preferéncia de res-
piragdo, o tempo em segundos e centésimos em que o individuo realizava cada repe-
ticdo e observagdes a respeito da coleta de cada repeticdo;

. crondmetro manual marca Casio modelo 863, a fim de verificar o tempo
de cada repeticao;

« duas cameras de video : (1) marca Pullnix, modelo TM640, operando
com freqiiéncia de 60 HZ, a fim de gravar imagens no plano sagital das repeticdes em
natacdo; (2) marca Panasonic, modelo WV CL350, operando com freqiiéncia de 60 Hz,
a fim de gravar imagens das repeticdes no plano transversal das repeticdes em nata-

cao;
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« dois video-cassetes: (1) marca Panasonic, modelo AGI 960 ligado a ca-
mera 1 e, (2) marca JVC, modelo BR-S5378U, ligado a camera 2;

« dois holofotes com uma lampada de 300 W cada um, acoplados nos tri-
pés das cameras, a fim de iluminar marcadores reflexivos fixados aos individuos;

. uma haste de PVC, de 0,70 m de comprimento e 0,02 m de didmetro
que foi acoplada as costas dos participantes do estudo com um colete de neoprene a
fim de possibilitar a aquisicdo dos dados referentes aos rolamentos de corpo;

- marcadores reflexivos adesivos fixados ao punho direito (1) de cada in-
dividuo, a fim de possibilitar a aquisicao dos dados de DC e FC e fixados a haste de

PVC (2) e (3), a fim de possibilitar a aquisicdo de dados de RC, R, NR, P e NP.

5.3.2.3 - Distancia Média Percorrida por Ciclo (DC) e Freqtiéncia Média
de Ciclos (FC)

DC e FC foram coletadas do seguinte modo: cada tiro de 25 m, de cada in-
dividuo, foi gravado, no plano sagital ao nadador, utilizando um sistema de video
em 2D (Peak-Performance Technologies Inc., Englewwod, E.U.A.). A cdmera foi montada
sobre um tripé, em uma escada, a uma altura de 6m acima do nivel da 4gua, com o
centro da imagem a 16,15 m de distdncia da camera, possibilitando captar imagens
com uma abertura de 12 m. Foi utilizado um holofote com lampada halogénica de
300 W, colocado lateralmente a camera, iluminando o nadador, que tinha, em seu

punho direito, fita reflexiva fixada. Uma régua de calibracdo de 2 m de comprimento
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foi filmada no plano de deslocamento dos nadadores para fins de definigdo da escala
linear a ser utilizada na determinacdo da distancia por ciclo e posterior calculo da
velocidade. Digitalizaram-se as imagens do marcador reflexivo fixado ao punho
direito dos quadros em que o marcador surgia da d4gua. Dependendo do individuo e
da repeticdo, foi possivel digitalizar entre 3 e 5 ciclos de bracadas. A FC foi determi-
nada a partir da freqtiéncia do sistema (60 Hz) em relagdo a digitalizacdo dos qua-
dros em que surgia o marcador reflexivo da d4gua. Nao foram aproveitadas as repeti-
¢oes em que menos de 3 ciclos pudessem ser digitalizados. Utilizaram-se as unidades
de m/ciclo para a DC e ciclos/s para a FC.

Possiveis erros relacionados a distancia da camera aos marcadores reflexi-

vos foram sistematicas para todas as coletas.

5.3.2.4 - Velocidade Média de Nado (VM)

A VM de cada individuo, em cada repeticdo, em m/s, foi calculada pelo

produto entre DC média de cada individuo e FC média de cada individuo.

5.3.2.5- Angulo Médio Total de Rolamento de Corpo (RC) e Angulos
Médios Parciais de Rolamento de Corpo (R, NR, P, NP)

Os angulos médios de rolamento de corpo (total e parcial) foram determi-

nados utilizando-se a imagem de uma haste firmemente acoplada as costas dos indi-



5-Metodologia me— 51

viduos, durante todas as repeti¢des, conforme adotado previamente por BEEKMAN
& HAY (1988), LIU et al. (1993), e PAYTON et al. (1999), enquanto o nadador estivesse
entre os 5 e os 20 m do percurso. Todas as repeti¢gdes foram gravadas utilizando uma
camera e o mesmo sistema de video-2D, ja citado, também operando com uma fre-
qiiéncia de 60 Hz, colocada no plano transverso ao individuo. A cdmera de video foi
montada a 100 cm acima e paralela ao nivel da dgua, em frente a marcacdo submersa
da raia ndmero 3 da piscina, em um tripé. A cada nadador era solicitado que nadasse
exatamente sobre a marcacdo submersa da raia, buscando garantir que a imagem da
haste ficasse ao centro da tela. Foi utilizado um holofote com lampada halogénica de
300 W, situado lateralmente a cAmera, iluminando frontalmente a haste. A haste utili-
zada constituiu-se de uma base de fibra de vidro com resina, reforcada com fibra de
carbono, uma haste de PVC de 70 cm de comprimento e 3 cm de didmetro, com dois
marcadores reflexivos fixados a 55 cm e a 70 cm da base (Figuras 7, 8 e 9). O conjunto
base-haste foi fixado ao corpo do nadador por meio de um colete de neoprene, na al-
tura das bordas inferiores das escapulas (Figuras 7 e 8); foram utilizados dois coletes
de neoprene, escolhidos de acordo com o tamanho do nadador, um colete pequeno e
um colete médio, que nao interferiam nos movimentos da cintura escapular.

O armazenamento dos dados foi feito com o auxilio de um computador
486. Foram observados todos os procedimentos padrdes estabelecidos para a obten-
cao de variaveis biomecanicas, de acordo com as recomendacdes da Rede CENESP-

MET para obtencao de varidveis biomecanicas no esportel.

" AVILA et al. (2002).Artigo ainda ndo publicado. Revista Brasileira de Biomecanica.
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D: marcador reflexivo a 70 cm

C: marcador reflexivo a 55 cm

B: uma haste de PVC de 70 cm

A: base de fibra de vidro com resina, reforcada com fibra
de carbono

Fig. 7 - Haste utilizada: base de fibra de vidro com resina, reforcada com fibra de carbono (A), uma
haste de PVC de 70 cm (B), com dois marcadores reflexivos fixados a 55 cm (C) e a 70 cm (D)
da base.
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Fig. 8 - Vista lateral de um nadador usando o colete e a haste utilizados no
estudo, nas setas os pontos reflexivos da haste e do punho direito.

Fig. 9 - Individuo nadando com o colete e a haste; nas setas,
os marcadores reflexivos da haste e do punho.

53
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5.4 - Procedimentos de Analise das Varidaveis Biomecanicas

As imagens dos individuos nadando foram digitalizadas utilizando-se o
programa de computador do sistema de video ja citado.

Os dados de DC e FC foram obtidos diretamente deste programa compu-
tacional para analise de imagens Peak-Performance. Foram analisados de 3 a 5 ciclos
completos de bragadas, medindo-se a distancia correspondente a cada ciclo e a fre-
qliéncia de ciclos, a partir da freqtiéncia de gravacao (60 Hz), ap6s foi realizada a mé-
dia de DC e FC de cada individuo. Os dados de VM foram obtidos a partir do produ-
to entre DC média e FC média. As unidade adotadas para DC, FC e VM foram, res-
pectivamente, m, ciclos/s e m/s.

A fim de se comparar os resultados de DC inter-grupos, realizou-se a cor-
recdo da DC pela envergadura, dividindo-se o resultado médio da DC de cada indi-
viduo, em cada repeticdo, em m, pelo valor do dobro de sua envergadura em m,
ap0s, foram calculadas as médias para cada grupo em cada repetigao.

Os registros referentes a RC, R, N, P e NP, obtidos através dos dados do
sistema de video foram transferidos para um programa denominado “Sistema de
Aquisicao de Dados” (SAD32), desenvolvido no Laboratério de Medi¢des Mecanicas
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (home-page: www.ufrgs.br/Imm), que pos-
sibilitou a visualizagdo e andlise do comportamento dos angulos de rolamento de
corpo, em graus, a partir dos angulos alcancadas pela haste. Foram comsideradas as

médias individuais de cada varidvel de rolamento de corpo.
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5.5 - Definicao das Variaveis

Constituiram-se como varidveis independentes as situagdes de nado em
diferentes intensidades subjetivas (repeti¢des 1 a 6), com e sem movimentos para res-
piracdo; como variaveis dependentes, a distancia média percorrida por ciclo de bra-
cadas, a freqiiéncia média de ciclos de bragadas, a velocidade média de nado, o dngu-
lo médio total de rolamento de corpo e os dngulos médios parciais de rolamento de
corpo; e como variavel interveniente, a possivel presenca de lesdes de ombro, fator

que pode intervir na técnica de nado.

5.6 - Design Explicativo

O titulo, a amostra, as varidveis independentes e dependentes e suas rela-

¢Oes sao demonstrados na Figura 10.
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Parametros biomecanicos do nado crawl apresentados

or nadadores e triatletas

Nadadores de 50 m - Nadadores de 1.500 m -Triatletas

i e et

Situacdes

1,2e3 4, 5e6

Distancia média por ciclo
Freqiiéncia média de ciclos

Fig. 10 - Design explicativo da estrutura do estudo.

5.7 - Analise Estatistica

A normalidade dos dados obtidos foi verificada com o teste de Shapiro-Wilk,

assim como a homogeneidade das variancias foi verificada utilizando-se o teste de

Levene.
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A comparagao intra-grupos entre angulos médios de rolamento parciais
com e sem respiracdo (R x N), ou para o lado de preferéncia e para o lado ndo de pre-
feréncia (P x NP), sem respiracdo, nas repeticdes de mesmas caracteristicas, foi rea-
lizada com o teste ¢ para dados pareados.

A comparacao intra-grupos de varidveis biomecanicas em repeticdes de
diferentes caracteristicas, a comparagdo inter-grupos entre varidveis biomecanicas
nas repeticdes de mesmas caracteristicas e a comparagao das variaveis antropométri-
cas, inter-grupos, foi realizada através de andlise de varidncia de um fator, e no caso
de encontradas diferencas significativas foi aplicado um teste post-hoc de Tukey.

Para as correlacdes entre as varidveis antropomeétricas e as variaveis bio-
mecanicas e entre as variaveis biomecanicas, foi utilizado o Teste de Correlacdo Li-
near de Produto Momento de Pearson.

O nivel de significancia adotado nesse estudo foi de a < 0,05. Correlagdes
maiores do que 0,7 foram consideradas fortes. O aplicativo SPSS foi utilizado para
todas as andlises estatisticas.

O quadro 3, a seguir, resume a analise estatistica utilizada neste estudo.
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Quadro 3 - Testes e andlises estatisticas utilizados neste estudo nas diferentes situa-

cOes e as variaveis analisadas

Teste e condicoes
Teste de Shaphiro-Wilk
Teste de Levene

Analise de varidncia de um fator
Intra-grupo, diferentes repeticdes

Analise de varidncia de um fator
Inter-grupos, mesma repeticao

Anélise de variancia de um fator
Inter-grupos

Teste post-hoc de Tukey

Teste t para dados pareados
Intra-grupo, mesma repeticao

Correlagao Linear de Produto
Momento de Pearson
Intra-grupo, mesma repeticao

Correlagdo Linear de Produto
Momento de Pearson
Intra-grupo, diferentes repeticdes

Variaveis
antropomeétricas e biomecanicas
antropomeétricas e biomecanicas

V,DC, FCe RC

V, DC, FCe RC

Estatura, massa e envergadura

Andlises de variancia com p < 0,05
RxN
P x NP
Varidveis Antropométricas
X
Variaveis Biomecanicas
Varidveis Biomecanicas
X

Variaveis Biomecanicas

5.7 - Estudo Piloto

Previamente as coletas dos dados validas para estudo, realizou-se um es-

tudo piloto com objetivos de:

. verificar a capacidade do sistema de video em relacdao a aquisi¢do das

imagens no plano transverso, que possibilitou obter os dados angulares;

do;

« determinar as posi¢des das cameras em relacdo aos individuos nadan-
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Para tanto, foi construido um quadro de calibracdo com trés marcadores
reflexivos que formavam um angulo de 90, em uma chapa de madeira plana, com
1,20 m de largura, por 1,20 de altura. Com a cdmera sobre o tripé, em uma posicao fi-
xa, em um plano transversal, foram obtidas imagens do quadro a cada 2,5 m a partir
de uma distancia inicial de 15 m da camera. Foram digitalizadas as imagens dos
marcadores nas distancias de 15 m, 12,5 m, 10 m, 7,5 m, 5 m e 2,5 m. Ap6s os dados
foram analisados no Software SAD32, fornecendo os valores angulares, que variaram
entre 90,85¢ (valor maximo) e 89,7¢ (valor minimo), correspondente a 1,27% de varia-
¢do, possivelmente relacionada ao tamanho dos marcadores reflexivos e a colocacao
do quadro referencial em relacdo a camera. Tais resultados foram considerados satis-
fatérios de acordo com o método proposto na literatura (BEEKMAN & HAY, 1988;
LIU et al., 1993; PAYTON et al., 1999).

Para a definicdo da localizacdo da camera do plano sagital, um nadador
competitivo realizou diversas repeticdes de 25 m em nado crawl, a0 mesmo tempo
que suas imagens eram obtidas e analisadas qualitativamente em um monitor de vi-
deo com diversas localizagdes da cdmera. Optou-se pela localizacdo que permitia
uma mais longa imagem da raia que o nadador estava (16,15 m de distancia do cen-
tro da raia 3 e 6 m de altura em relagao ao nivel da 4gua, mesma localizagao utilizada

posteriormente no estudo), e, conseqlientemente, maior niimero de ciclos de braca-

das.
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6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sao apresentados os resultados das avaliagdes antropomé-
tricas, das avaliagdes biomecanicas e das correlagdes entre as varidveis antropomé-
tricas e biomecanicas, e entre as varidveis biomecanicas, nesta seqiiéncia. A apre-
sentacdo dos resultados é feita através da utilizacdo de tabelas e figuras. Apds a
apresentacdo dos resultados de cada variavel, sao discutidos os resultados encon-
trados. Diferencas em relacdo aos numeros de individuos estdo relacionadas a nao
utilizacdo dos dados devido a problemas técnicos em relagao as imagens obtidas nas
avaliacOes biomecéanicas.

Os resultados dos testes estatisticos sao apresentados no anexo 3, exceto os
resultados das Correlagdes Lineares Momento de Pearson, que sdo apresentados neste

capitulo.

6.1 - Medidas Antropométricas

Os resultados das avaliagcdes antropométricas dos nadadores de 50 m nado li-

vre, dos nadadores de 1.500 m e dos triatletas nado livre estdo relacionados na tabela
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Tabelal - Médias e desvios padrdes de estatura, massa e envergadura dos grupos

deste estudo; a < 0,05; n indica o namero de individuos avaliados

Grupo Estatura (cm) Massa (kg) Envergadura (cm)
Nadadores de 50 m 184,5 £ 5,172 77,4 +7,8a 193,5 £+ 5,2a
n=10
Nadadores de 1.500 m 180,2 £ 6,82 b 722+7,]1a 189,8 £ 8,2a.b
n=6
Triatletas 176,4 +7,3v 72,3+7,2a 179,3 +10,1b
n=38

Analise comparativa realizada no sentido vertical, em cada varidvel, letras diferentes
indicam diferencas estatisticas.

A comparacdo inter-grupos mostrou diferengas significativas entre as esta-
turas e entre as envergaduras e ndo mostrou diferencas significativas entre as mas-
sas. Essas diferencas sdo as seguintes: nadadores de 50 m nado livre sdo mais altos e
possuem maior envergadura do que triatletas.

As possiveis relagdes entre as varidveis antropomeétricas e as varidveis bio-
mecanicas sao discutidas no item 6.3 deste capitulo, que trata das correlagdes entre as

variaveis.
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6.2 - Variaveis Biomecanicas

6.2.1 - Distancia Média Percorrida por Ciclo de Bracada (DC)

Sdo apresentados os resultados médios da DC em termos absolutos e rela-
tivos a envergadura. A comparacao dos resultados intra-grupos levou em considera-
cao os valores médios absolutos, enquanto que a comparacdo dos resultados inter-
grupos levou em consideracdo os valores médios dos indices corrigidos pela en-

vergadura dos individuos.

6.2.1.1 - Distancia Percorrida por Ciclo de Bragada: Resultados Intra-Gru-

pos

A tabela 2 apresenta as médias e desvios-padrdao de DC em termos abso-
lutos dos nadadores de 50 m, dos nadadores de 1.500 m e dos triatletas, para as 6

repeticoes.
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Tabela2 - Distancias médias percorridas e desvios-padrdo por ciclo de bragadas,

em m, dos nadadores de 50 m, dos nadadores de 1.500 m e dos triatletas,

em relacdo as 6 repeticdes; o < 0,05, n indica o namero de individuos

avaliados
Repeticao Nadadores de50 m  Nadadores de 1.500 m Triatletas
nado livre nado livre

1 2,99 + 0,23 2,57 + 0,282 2,402 < +0,29
n=9 n=>5 n=7

2 2,77 +0,23ab 2,30 + 0,24a.b 2,24a,bc + (0,27
n=9 n=>5 n==6

3 2,30 + 0,13¢ 2,11 +0,13b 1,90b.c.d +0,17
n=2_8 n=>5 n=7

4 3,08 £ 0,202 2,59 + 0,32a 2,492 +0,32
n=9 n=>5 n=7

5 2,76 + 0,21ab 2,23 +0,33a b 2,05¢d +0,26
n=9 n=>5 n=7

6 2,18 + 0,11¢ 2,01 + 0,18b 1,694 £ 0,20
n=9 n=>5 n=7

Andlise comparativa realizada no sentido vertical, em cada grupo; letras diferentes indicam
diferengas estatisticas. Repeti¢do 1: em intensidade de aquecimento; repetigdo 2: em intensidade
de prova de 1.500 m nado livre; repeticao 3: em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas
com respiragdo a cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Repeticdes 4, 5 e 6: apre-

sentam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiracao.

A comparacdo entre distancias médias percorridas por ciclo de bracadas

dos nadadores de 50 m mostrou que ndo houve diferencas significativas entre as DC

quando comparadas nas mesmas instensidades de esforco, com e sem respiracdo,

mas encontraram-se diferencas entre as DC das menores intensidades de esforco

(repetigdes 1 e 2, com respiracgao e 4 e 5, sem respiracao) quando comparadas as DC

das maiores intensidades de esforco (3 e 6, respectivamente com e sem respiragao).
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Resultados semelhantes foram encontrados para as DC médias do grupo
de nadadores de 1.500 m. A andlise estatistica indicou que ndo houve diferencas sig-
nificativas entre as DC quando comparadas nas mesmas intensidades de esforco,
com e sem respiracdo, mas houve diferencgas entre as DC quando comparadas entre
as diferentes intensidades de esforco, com e sem respiracdo. As diferencas foram
entre as repeticdes 1 e 3 (com respiragao) e 4 e 6 (sem respiragao).

A comparacao entre as DC médias nas 6 repeti¢cdes no grupo de triatletas
indicou as semelhangas estatisticas entre as repeticdes de mesma intensidade, com e
sem respiragdo. Ao se compararem as DC médias entre as diferentes intensidades
subjetivas com e sem respiracdo, encontraram-se diferengas estatisticas entre as re-
peticdes 1 e 3 (com respiragdo) e entre as repeticdes 4 (sem respiracdo) e 5 (sem res-

piracao) e 4 e 6 (sem respiragao).

6.2.1.2 - Distancia Média Percorrida por Ciclo de Bracada: Resultados

Inter-Grupos

A tabela 3 apresenta os indices médios de DC em termos relativos, corri-
gidos pela envergadura dos integrantes da amostra (DC/2*envergadura), e desvios-
padrao, dos nadadores de 50 m, dos nadadores de 1.500 m e dos triatletas, para as 6

repeti¢des, a fim de se comparar os resultados inter-grupos.
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Tabela3 - Meédia de DC corrigida pela envergadura (DC/2-envergadura), e des-
vios-padrao, dos nadadores de 50 m, dos nadadores de 1.500 m e dos tri-
atletas, em relagao as 6 repetigdes; a < 0,05; n indica o ntiimero de indivi-

duos avaliados

Repeticdo 1 2 3 4 5 6
Nadadores 0,77 +0,0172 0,71 +£0,018 0,58+0,0122 0,79+0,018  0,70+0,0172 0,56 = 0,0142

de 50 m n=9 n=9 n=_8 n=9 n=9 n=9
nado livre

Nadadores 0,70 +£0,0322» 0,63 +0,0292> 0,58 +0,0142 0,71 +0,0382b 0,61 +0,0362> 0,55 + 0,0172b
de 1.500 m n=>5 n=5 n=>5 n=>5 n=>5 n=>5
nado livre

Triatletas 0,66 +0,037°n 0,53 +0,094> 0,52+0,0232 0,68 +0,035> 0,56+ 0,031> 0,40 = 0,070°

=7 n==6 n=7 n=7 n=Y n=7

Anadlise comparativa realizada no sentido vertical, por cada repeticdo; letras diferentes indicam
diferencas estatisticas. Repeticao 1: em intensidade de aquecimento; repeticdo 2: em intensidade de
prova de 1.500 m nado livre; repeticdo 3: em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com
respiracdo a cada ciclo de bracadas para o lado de preferéncia). Repetigdes 4, 5 e 6: apresentam as
mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiracao.

A comparacao entre os indices médios de DC corrigidos pela envergadu-
ra, entre os trés grupos, nao mostrou diferencas entre o grupo de nadadores de 50 m
e o grupo de triatletas apenas na repeticdo 3. Ja o grupo de nadadores de 1.500 m
apresentou similares valores de indices médios de DC corrigidos pela envergadura

aos outros dois grupos nas seis repeticdes.
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6.2.1.3 - Distancia Média Percorrida por Ciclo: Discussao dos Resultados

Os resultados encontrados neste estudo estdo em concordancia com a lite-
ratura (CRAIG et al., 1985, ARELLANO et al., 1992; KESKINEN & KOMI, 1993;
WAKAYOSHI et al., 1994; CAPUTO et al., 2000) a respeito das variacdes da distancia
percorrida por ciclo de bragadas em relacao as intensidades de nado. A medida que a
intensidade solicitada aumentou, com ou sem respiragdo, nos trés grupos analisados,
a distdncia média percorrida por ciclo de bracadas diminuiu ou apresentou tendéncia
de diminuicdo, indicando uma adequagao deste parametro biomecénico a diferentes
intensidades. Os resultados das comparacdes entre nadadores de 50 m e triatletas
estdo de acordo, também, com os resultados encontrados por TOUSSAINT (1990),
que refere menor comprimento de bracadas em triatletas em relagdo a nadadores. De
acordo com TOUSSAINT & BEEK (1992), o comprimento de bragada fornece uma
boa indicacdo da eficiéncia propulsiva e pode ser utilizado para avaliar progressos
individuais nas técnicas de nado. No presente estudo, nadadores de 50 m nado livre
apresentaram melhores indices de DC em cinco das seis intensidades de nado do que
triatletas, sugerindo uma maior eficiéncia propulsiva do grupo de nadadores de 50 m
em relacdo a triatletas. Em relagdo ao grupo de nadadores de 1.500 m, este ndo
apresentou diferencas significativas de indice de DC em relagao a nadadores de 50 m,
nem a triatletas, por outro lado, seus indices de DC mostraram uma tendéncia de ser
menor que os indices de DC do grupo de nadadores de 50 m e uma tendéncia de ser
maior do que o grupo de triatletas deste estudo, porém sem diferenca estatistica

significativa.
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Se comparados os valores absolutos médios de distancia por ciclo de bra-
cadas deste estudo com os obtidos por CAPPAERT et al. (1995) durante os Jogos
Olimpicos de 1992, na prova de 100m, estes assemelham-se mais aos valores dos
nadadores considerados de sub-elite pelos autores do estudo citado (2,06 m/ciclo para
sub-elite e 2,5 m/ciclo para os de elite). Considerando que os nadadores de elite eram
seis dos finalistas da prova referida, e os de ndo elite eram nadadores olimpicos que
ndo conseguiram vaga nas finais, os valores obtidos pelos nadadores de 50 m nado
livre deste estudo (Tabela 6.2) ndo ficam aquém dos valores de nadadores de nivel
internacional.

O estudo de CAPUTO et al. (2000), que avaliou aspectos biomecanicos do
nado crawl de nadadores e triatletas brasileiros em conjunto, apresentou valor médio
para DC, quando analisada esta varidvel na distancia de 50 m, de 1,9 m/ciclo, mesmo valor
apresentado pelos triatletas deste estudo quando solicitados a nadar em velocidade
de 50 m nado livre, respirando a cada ciclo de bragadas, e abaixo das DC apresen-
tadas por nadadores de 50 m e de 1.500 m deste estudo, na mesma velocidade (DC
nas repeticdes 3 e 6) respectivamente: 2,3 m/ciclo e 2,18 m/ciclo para nadadores de
50 m e 2,11 m/ciclo e 2,01 m/ciclo para nadadores de 1.500 m.

Em relagao a propulsdo gerada, COUNSILMAN & BROWN (1971), suge-
rem que nadadores mais rdpidos e eficientes (segundo os préprios autores, os nada-
dores com maiores distancias percorridas a cada ciclo), seriam aqueles cujas a¢des
propulsivas estariam mais relacionadas com forca de sustentacdo. Como neste estudo
os nadadores de 50 m atingiram velocidades maiores nas intensidades solicitadas,

com melhores indices de distdncias percorridas por ciclo, se a afirmagdo de
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COUNSILMAN & BROWN (1971) é correta, estes atletas conseguem gerar sua pro-
pulsdao mais pela forca de sustentagdo do que pela forca de resisténcia. Por outro
lado, nao foram realizadas, no presente estudo, andlises dos movimentos subaquati-
cos das bragadas a fim de se verificar a trajetéria da mao, se mais linear, ou mais cur-
vilinea, esta mais caracteristica do movimento de palmateio, e base da teoria da forca
de sustentacdo como principal forca propulsiva em natagao. Seria interessante, entre-
tanto, que um estudo dessa natureza fosse conduzido.

As diferengas encontradas entre as distancias percorridas por ciclo de bra-
cadas confirmam a hipétese 1 deste estudo apenas entre nadadores de 50 m nado li-
vre e triatletas; em 5 das 6 repeti¢des, os nadadores de 50 m nado livre apresentaram
melhor indice de distdncia percorrida por ciclo de bracadas em relagdo a triatletas

(Figura 11).

@50 m
W 1.500 m

0,8 - .
O triatletas

0,6 1

0.2

indice de DC relativo a
envergadura

il 2 3 4 5 6

Repeticoes

Fig.11 - Média e desvios-padrao de DC corrigida pela envergadura em cada
repeticdo dos trés grupos deste estudo.
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6.2.2 - Freqiiéncia Média de Ciclos de Bragada (FC)

As freqiiéncias médias de ciclos e seus desvios-padrdo, expressos em ci-
clos/s, dos nadadores de 50 m nado livre, nadadores de 1.500 m nado livre e triatle-

tas estdo relacionados na tabela 4, em relacdo as velocidades de nado.

Tabela 4 - Frequiéncia média de ciclos e desvios-padrao, em ciclos/s, dos nadadores
de 50 m, dos nadadores de 1.500 m e dos triatletas em relacao as velocida-

des de nado; a < 0,05; n indica o namero de individuos avaliados

Repeticdo  Nadadores de 50 m Nadadores de 1.500 m Triatletas
nado livre nado livre .
(ciclos/s)
(ciclos/s) (ciclos/s)
1 0,42 £ 0,042 0,50 £ 0,052 0,46 £ 0,062
n=9 n=>5 n=7
2 0,54 £ 0,06 0,63 £ 0,05v 0,60 £ 0,06
n=9 n=5 n=6
3 0,81 £ 0,04¢ 0,81 £ 0,06¢ 0,81 £ 0,05¢4
n=_§ n=>5 n=7
4 0,43 £ 0,022 0,51 £0,04a 0,51 £ 0,052
n=9 n=5 n=7
5 0,58 £ 0,06 0,70 £ 0,09» 0,71 £ 0,100«
n=9 n=>5 n=7
6 0,88 £ 0,04c 0,85+ 0,09¢ 0,92 £ 0,104
n=9 n=>5 n="7

Analise comparativa realizada no sentido vertical, em cada grupo; letras diferentes indicam
diferencas estatisticas. Repeticdo 1: em intensidade de aquecimento; repeti¢do 2: em intensi-
dade de prova de 1.500 m nado livre; repetigdo 3: em intensidade de prova de 50 m nado
livre (todas com respiragdo a cada ciclo de bracadas para o lado de preferéncia). Repeticoes
4,5 e 6: apresentam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiragao.
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6.2.2.1 - Freqtiéncia Média de Ciclos: Resultados Intra-Grupos

Os grupos de nadadores de 50 m e de 1.500 m apresentaram semelhantes
comportamentos em suas freqiiéncias médias de ciclos. Estas foram semelhantes nas
intensidades subjetivas semelhantes, com e sem respiracdo. Mas apresentaram dife-
rengas quando foram comparadas as FC com respirac¢do nas 3 diferentes intensidades
e sem respiracao nas 3 diferentes intensidades subjetivas. A medida que a intensida-
de subjetiva de esforco aumentou, aumentaram as freqiiéncias medias de ciclo. Ja os
triatletas apresentaram semelhantes FC quando diferentes intensidades (repetigdes 2
e 4, e repeticdes 3 e 5), mas nas semelhantes intensidades subjetivas, com e sem respi-

racdo, apresentaram, também, semelhantes FC.

6.2.2.2 - Frequiéncia Média de Ciclos: Resultados Inter-Grupos

Ao se compararem as freqtiéncias médias de ciclos entre os trés grupos,
por repeticdo (por intensidade subjetiva), encontraram-se diferencas estatisticas ape-
nas nas repeticoes 4 (nadadores de 50 m apresentaram menor FC que nadadores de
1.500 m e que triatletas) e 5 (nadadores de 50 m apresentaram menor FC que triatle-
tas). As outras repeticdes apresentaram semelhantes valores de FC entre os trés gru-

pos deste estudo.
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6.2.2.3 - Freqtiéncia Média de Ciclos: Discussao dos Resultados

Ao se encontrar diferengas apenas nas freqiiéncias 4 e 5, (velocidade de
aquecimento e velocidade de 1.500 m, ambas sem respiracdo), maiores velocidades
atingidas pelos nadadores de 50 m podem ser explicadas, em termos absolutos, mais
pelas maiores distancias percorridas por ciclo de bracadas deste grupo em relacdo a
nadadores de 1.500 m e triatletas, do que por maiores freqtiéncias de ciclos, a medida
que nas altas velocidades, as freqiiéncias de ciclos foram similares.

Os resultados de freqiiéncia de ciclos encontrados neste estudo nao dife-
riram de modo sistematico da literatura da area, apresentando valores similares aos
previamente relatados CHATARD et al. (1990) e CAPUTO et al. (2000).

CHATARD et al. (1990) encontraram valores de freqiiéncia entre 0,73 e
0,84 ciclos/s, em nove individuos realizando um teste de 400 jardas (368 m) em nado
crawl na maxima velocidade. No presente estudo, os valores de freqiiéncia média de
ciclos, para as duas condi¢des de maior intensidade de nado, entre os trés grupos,
variaram entre 0,54 + 0,06 e 0,92 £ 0,10 ciclos/s. CAPUTO et al. (2000), ao estudarem
nadadores e triatletas brasileiros encontraram freqiiéncia de ciclos de 0,95 ciclos/s
em uma intensidade correspondente as repeticdes 3 e 6 deste estudo, cujas freqiién-
cias foram, neste estudo, de, respectivamente, 0,81 ciclos/s para os trés grupos e de
0,88 ciclos/s, 0,85 ciclos/s e 0,92 ciclos/s para nadadores de 50 m, nadadores de
1.500 m e triatletas.

Em relacao as freqtiéncias de ciclo médias encontradas nas seis situacoes

de nado nos trés grupos estudados, confirmou-se parcialmente a hipdtese 2 deste es-
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tudo, a medida que os nadadores de 50 m apresentaram menores freqiiéncias de ci-
clos apenas nas repeticdes de aquecimento e de prova de 1.500 m, ambas sem respira-
¢do, quando comparadas as freqiiéncias de nadadores de 1.500 m e a triatletas

(Figura 12).

B50m
@ 1,2 - B 1500m
§ 1 A Otriatletas
3 08 -
%06
5 0,4 -
‘% 0,2 -
& 0- -
1 2 3 4 5 6
Repeticoes

Fig.12 - Freqiiéncia média de ciclos e desvios-padrao, em ciclos/s, nas seis repe-
tigdes dos trés grupos deste estudo.

6.2.3 - Velocidade Média de Nado (VM)

As velocidades médias de nado (VM), obtidas pelo produto entre a distan-
cia média percorrida a cada ciclo de bracadas e a freqiiéncia média de ciclos, em m/s,
e desvios-padrao, a cada repeticao, dos nadadores de 50 m, dos nadadores de 1.500 m e
dos triatletas sdo apresentados nas tabela 5, 6 e 7. Os valores aqui apresentados refle-

tem a velocidade sem a contribuicdo de impulsdes nas bordas (saidas e viradas).
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6.2.3.1 - Velocidade Média de Nado: Resultados Intra-Grupos

A tabela 5 apresenta os valores médios e desvios-padrdo das velocidades

de nado apresentadas pelos nadadores de 50 m em cada repetigao.

Tabela5- Médias e desvios-padrao das velocidades de nado, em m/s, para as seis
repeti¢cdes, apresentadas pelos nadadores de 50 m, em cada repetigao; n

indica o nimero de individuos avaliados na repeticao

Repeticao n Velocidade média e
desvio-padrao (my/s)

1,27 £ 0,072
1,50 £ 0,070
1,88 +0,08¢
1,33 £0,11a
1,61 £ 0,08
1,94 +0,07¢

Q1 = WO N =
© O OV o Vv O

6

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas para o < 0,05. Re-
peticdo 1: em intensidade de aquecimento; repeticdo 2: em intem-
sidade de prova de 1.500 m nado livre; repeticdo 3: em intensida-
de de prova de 50 m nado livre (todas com respiracao a cada ciclo
de bragadas para o lado de preferéncia). RepeticGes 4, 5 e 6: apre-
sentam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiracao.

Constatou-se que, no grupo de nadadores de 50 m, ndo houve influéncia
da respiracao nas velocidades de nado, a medida que as repeticdes de mesma in-
tensidade, com e sem respiracdo, apresentaram semelhantes velocidades: 1 e 4;2e5e
3 e 6. Por outro lado, ao se analisar as velocidades das repeticdes 3 e 6, relativas a
provas de 50 m nado livre, embora o teste estatistico ndo aponte diferenca, o nado

realizado com respiragdo apresentou uma velocidade média de 1,88 + 0,08 m/s,
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enquanto que o nado realizado sem respiracao apresentou uma velocidade média de
1,94 + 0,07 m/s. Se aplicados essas valores médios de velocidade em uma prova de
50 m, desprezando-se as contribuicdes de saida e de virada, os tempos para
completar a prova seriam, respectivamente, para o nado sem respiracdo e para o
nado com respiragdo, de 26,59s e de 25,77s. Ou seja, mesmo que estatisticamente nao
haja diferencas, o nado sem movimentos para respiracdo, ou, possivelmente, com o
minimo de movimentos, seria mais adequado para uma prova de velocidade.

A tabela 6 apresenta os valores médios e desvios-padrdo das velocidades

de nado apresentadas pelos nadadores de 1.500 m em cada repeticao.

Tabela 6 - Meédias e desvios-padrao das velocidades de nado, em m/s, para as seis
repeticOes, apresentadas pelos nadadores de 1.500 m nado livre, em cada

repeticao; n indica o nimero de individuos avaliados na repeticao

Repeticao n Velocidade média e
desvio-padrao (my/s)

1,28 + 0,102
1,46 £ 0,10ab
1,72 £ 0,09¢
1,31 £ 0,082
1,56 £ 0,14b«c
1,71 £0,14¢

g1 &~ W N =
o a1 g1 a1 Q1 Q1

6

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas para a < 0,05.
Repetigao 1: em intensidade de aquecimento; repeticdo 2: em in-
tensidade de prova de 1.500 m nado livre; repeticdo 3: em in-
tensidade de prova de 50 m nado livre (todas com respiracdo a
cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Repeticoes 4,
5 e 6: apresentam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem
respiracgao.
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Constatou-se que, no grupo de nadadores de 1.500 m, ndo houve influén-
cia da respiracdo nas velocidades de nado, a medida que nas repeticdes de mesma
intensidade, com e sem respiracdo, apresentaram similares velocidades: repeti¢des: 1
e4;2ebe3e 6. Por outro lado, também nao houve diférencas estatisticas entre as
velocidades apresentadas nas repeticdes 1 e 2 (respectivamente, aquecimento e
velocidade de prova de 1.500 m), com respiragao; e entre as velocidades apresentadas
nas repeticdes 5 e 6 (respectivamente de prova de 1.500m e de prova de 50 m), sem
respiracao.

A tabela 7 apresenta os valores médios e desvios-padrdo das velocidades

de nado apresentadas pelos triatletas em cada repeticdo.

Tabela7 - Meédias e desvios-padrao das velocidades de nado, em m/s, para as seis
repeticOes, apresentadas pelos triatletas, em cada repeticdo; n indica o

namero de individuos avaliados na repeticao

Repeticao n Velocidade média e
desvio-padrao (my/s)

7 1,11 + 0,092
6 1,36 £ 0,06b<
7 1,55 £ 0,104
7
7

1,27 + 0,06
1,44 £ 0,054
6 7 1,57 £ 0,134

g1 &~ O N =

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas para a < 0,05.
Repetigao 1: em intensidade de aquecimento; repeti¢do 2: em in-
tensidade de prova de 1.500 m nado livre; repeticdo 3: em in-
tensidade de prova de 50 m nado livre (todas com respiracdo a
cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Repeticoes 4,
5 e 6: apresentam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem
respiracgao.
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No grupo de triatletas também houve diferenca entre as repeticdes de
mesma intensidade subjetivas: 1 e 4, de aquecimento, com e sem respiragao.
Mesmo a intensidade subjetiva tendo aumentado da repeticao 1 para repeticdo 3 e da
repeticdo 4 para repeticdo 6, a andlise estatistica mostrou semelhancas entre as

velocidades médias das repeticoes 5 e 6.

6.2.3.2 - Velocidade Média de Nado: Resultados Inter-Grupos

O resultado das comparagdes inter-grupos das velocidades médias de na-

do (VM) esta na tabela 8, onde sdo comparadas nas mesmas repetigoes.

Tabela8 - Velocidades médias de nado e desvios-padrao, em m/s, dos nadadores
de 50 m, dos nadadores de 1.500 m e dos triatletas, em relacdo as 6 repeti-

¢des; n indica o namero de individuos avaliados na repeticao

Repeticao 1 2 3 4 5 6
Nadadores  1,27+0,072 1,50+0,072 1,88+0,08 1,33+0,112 1,61+0,082 1,94 +0,072
de 50 m nado n=9 n=9 n=9 n=9 n=9 n=9
livre
Nadadores 1,28 +0,1020 1,46+0,102> 1,72+0,09> 1,31+0,082 1,56+0,14ab 1,71 +0,14ab
de 1.500 m n=>5 n=5 n=5 n=>5 n=5 n=5
nado livre
Triatletas 1,11+0,09 1,36 +0,066 1,55+0,10c 1,27+0,060 1,44+0,05> 1,57+0,13b
n=7 n==6 n=7 n=7 n=7 n=7

Andlise comparativa realizada no sentido vertical, por cada repetigdo; letras diferentes indicam
diferencas estatisticas para o < 0,05. Repeticdo 1: em intensidade de aquecimento; repeticdo 2: em
intensidade de prova de 1.500 m nado livre; repeticao 3: em intensidade de prova de 50 m nado li-
vre (todas com respiracdo a cada ciclo de bracadas para o lado de preferéncia). Repetigdes 4, 5 e 6:
apresentam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiragdo.
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A comparacdo entre os grupos indicou que os nadadores de 50 m apresen-
taram maiores velocidades médias que os nadadores de 1.500 m apenas na repeticao
3 (intensidade subjetiva de prova de 50 m nado livre com respiracdo). Em relacao a
comparacdo entre os nadadores de 50 m e os triatletas, aqueles apenas nao apresenta-
ram maiores velocidades médias de nado na repeticdo 4 (intensidade subjetiva de
aquecimento sem respiragao). Entre os nadadores de 1.500 m e os triatletas, aqueles
apresentaram maiores velocidades médias apenas na repeticao 1 (intensidade subjeti-
va de aquecimento com respiragdo) e na repeticdo 3 (intensidade subjetiva de prova
de 50 m nado livre com respiragao).
A figura 13 demonstra as velocidades médias de nado e os desvios-padrao, em

m/s das seis repeti¢Oes para os trés grupos deste estudo.

Fig. 13 - Velocidades médias e desvios-padrdo, em m/s (produto entre
DC e FC), nas seis repeti¢des dos trés grupos deste estudo.
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6.2.3.3 - Velocidade Média de Nado: Discussao dos Resultados

Em relacdo ao comportamento velocidades médias de nado encontradas
no presente estudo, houve concordancia com o estudo de TOUSSAINT (1990), que,
ao comparar eficiéncia propulsiva entre 6 nadadores competitivos e 5 triatletas, en-
controu diferencas nas velocidades médias de nado entre os grupos, quando subme-
tidos a uma mesma carga (1.000 W) em um sistema de mensuracdo da resisténcia
ativa. Os nadadores atingiram 1,20 + 0,07 m/s enquanto os triatletas atingiram 0,93 +
0,12 m/s. No presente estudo, os nadadores de 50 m, quando solicitados que na-
dassem nas intensidades subjetivas de esforco ja descritas, atingiram velocidades
médias de nado maiores que os triatletas em 5 das 6 repeti¢des, apenas na repeticao
de intensidade subjetiva caracteristica de aquecimento, realizada sem respiragao, nao
houve diferencas entre os grupos. Ja em relagdo aos nadadores de 1.500 m, os nada-
dores de 50 m foram mais velozes nas duas intensidades subjetivas de prova de 50 m
nado livre, com e sem respiracao. Quando comparados os nadadores de 1.500 m com
os triatletas, aqueles atingiram velocidades mais elevadas apenas na intensidade sub-

jetiva de 50 m nado livre, com respiragao.

Os resultados obtidos eram esperados, na medida em que nadadores, por
se dedicarem exclusivamente ao treinamento de natagdo, deveriam alcancar maiores
velocidades médias do que triatletas, enquanto que nadadores de 50 m deveriam ser

mais velozes que nadadores de 1.500 m. Por outro lado, no grupo de nadadores de
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50 m houve diferencas significativas entre todas as velocidades solicitadas, possibili-
tando uma melhor andlise dos parametros biomecanicos em relacdo as diferentes
velocidades, ja no grupo de nadadores de 1.500 m, embora a velocidade tenha sido
crescente entre as repeticdes de 1 a 3 e de 4 a 6, ndo houve diferenca comprovada
estatisticamente entre as velocidades apresentadas nas repeticoes 1 e 2 e entre as
repeticdes 5 e 6, 0 que poderia estar relacionado a um treinamento mais voltado a
intensidades mais baixas e constantes, dificultando maiores diferenciacdes entre as
velocidades e a possibilidade de atingir mais altas velocidades absolutas. Entre os
triatletas, houve diferenga na velocidade média de nado apresentada em repeticdes
de mesma intensidade subjetiva, repeticdes 1 e 4, o que poderia estar relacionado a
uma menor experiéncia no treinamento de natagdo e, conseqiientemente, maior difi-
culdade em diferenciar intensidades. De qualquer maneira, as velocidades médias
atingidas pelos trés grupos foram progressivas de acordo com as solicita¢oes de in-

tensidades subjetivas.

Ao se comparar as velocidades médias das intensidades de prova de
1.500 m entre os grupos de nadadores de 50 m e de 1.500 m, aqueles atingiram veloci-
dades similares, mas mais altas. Em uma primeira andlise, este resultado ndo seria es-
perado, mas, na prética, nadadores especialistas em provas de velocidade normal-
mente apresentam maiores velocidades que nadadores especialistas em provas lon-
gas, em distancia curtas, mesmo que tenha sido solicitada uma intensidade de prova
longa. Isso ndo significa que os nadadores de 50 m, por apresentarem maiores veloci-
dades que os nadadores de 1.500 m, apresentariam melhores resultados em provas

de maior distancia, cuja principal caracteristica é a manutencdo do ritmo de nado da
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prova. Também, neste estudo, as velocidades médias apresentadas, por serem o pro-
duto entre as distdncias médias percorridas por ciclo de bracadas e as freqtiéncias
médias de ciclo, desprezam as contribui¢des de saida e, principalmente de virada,

para aquelas distancias maiores.

Comparando-se os resultados de freqiiéncia e de velocidade deste estudo,
com o estudo de CARDELLI et al. (2000), verifica-se que a mais alta velocidade (1,65
m/s, com freqtiéncia de ciclos de 0,77 ciclos/s) atingida pelos nadadores consi-
derados mais velozes, para a prova de 100 m nado livre, no estudo de CARDELLI et al.
(2000), é similar as velocidades atingidas pelo grupo de nadadores de 50 m deste
estudo quando solicitados a nadar a uma velocidade de 1.500 m (1,61m/s, com fre-
qiiéncia de 0,58 ciclos/s). Em outras palavras, os nadadores de 50 m, deste estudo,
alcancaram aproximadamente a mesma velocidade com menor namero de ciclos a
cada segundo, em uma intensidade subjetiva menor do que os nadadores do estudo
de CARDELLI et al. (2000). Desse modo, parece que os nadadores 50 m, do presente
estudo, apresentaram melhores indicadores técnicos do que os nadadores considera-

dos experts no estudo de CARDELLI et al. (2000).

Independente das caracteristicas do nadador, se especialista em provas de
menor ou maior distadncia, ou triatleta, as relacdes entre DC e FC sdo essenciais para a
definicdo ndo apenas da velocidade de nado, mas como esta velocidade sera atingida
ou mantida do ponto de vista da eficiéncia propulsiva. Ou seja, maiores velocidades
atingidas com maiores FC e menores DC demandam maior gasto energético do que

se atingidas com menores FC e maiores DC (CHATARD, 1990). Tanto a busca por
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uma velocidade mais elevada, quanto pela manutencdo desta mais elevada velocida-
de sdo basicas para a melhor performance em natacado, seja em piscina ou em aguas
abertas. Se um nadador ou um triatleta conseguir manter uma velocidade desejada,
com um gasto energético adequado, estara no caminho para atingir seus objetivos de
melhorar seus resultados. Mesmo em relagdo a triatletas, cuja prova olimpica nao
mantém uma relacdo de tempo de esforco similar entre suas partes, com a natagao
correspondendo a, em média, para os homens, 19% do tempo total da prova
(ROWLAND & DOWNEY, 2000), a colocacdo obtida e o esforco realizado pelo atleta
na etapa da natacdo tornam-se fundamentais para que consiga desenvolver de ma-
neira adequada as etapas de ciclismo e corrida a pé. Aumentar a DC, sem prejudicar
a VM, ou mesmo aumentando-a, deveria ser estimulado por treinadores e técnicos de

natacdo e triathlon.

6.2.4 - Rolamento de Corpo

A Figura 14 demonstra um resultado bruto caracteristico das analise de

angulos de rolamento de corpo de um individuo da amostra.
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Fig.14 - Comportamento do angulo de rolamento de corpo total de um
individuo da amostra. No eixo vertical, o &ngulo em graus, no
eixo horizontal, o tempo em segundos. Valores angulares nega-
tivos representam o rolamento da haste para a direita do na-
dador e valores angulares positivos, representam o rolamento
da haste para a esquerda do nadador.

6.2.4.1 - Rolamento de Corpo Durante o Nado com Respiragdo: Resul-

tados Intra-Grupos

Os angulos médios e desvios-padrao de rolamento de corpo durante o na-
do com respiragao, para cada repeticao, dos nadadores de 50 m nado livre sdo apre-
sentados na tabela 9. Na tabela 10 sao apresentados os valores de angulo médio total

de rolamento de corpo (soma entre os angulos parciais).
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Tabela 9 - Angulos médios e desvios-padrao de rolamento de corpo, em graus, dos
nadadores de 50 m a cada repeticdo com respiracdo; R: angulo médio
parcial de rolamento de corpo para o lado da respiracdo; NR: angulo mé-
dio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto a respiracdo; n in-

dica o nimero de individuos avaliados na repetigao

Repeticao n R (graus) NR (graus)
1 9 74 + 32 65 + 5P
2 9 71+ 62 62 + 5bc
3 8 63 £ 72 50 + 7¢

Comparagdes nos sentidos vertical e horizontal (em cada repe-
ticdo). Letras diferentes indicam diferencas estatisticas para o
< 0,05. Repeticao 1: em intensidade de aquecimento; repeticdo 2:
em intensidade de prova de 1.500 m nado livre; repeticdo 3: em
intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com respiracao
a cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia).

Encontraram-se diferencas significativas entre os angulos médios parciais
de rolamento de corpo para o lado da respiragao (R) e os dngulos médios parciais de
rolamento de corpo para o lado oposto a respiracao (NR) nas 3 repeticdes com res-
piragdo, no grupo de nadadores de 50 m. Os R foram maiores que os NR nas 3 re-
peticoes.

Ao se compararem os angulos médios de rolamento R, durante o nado
com respiracdo dos nadadores de 50 m, nas repeticdes 1, 2 e 3, ndo foram encontradas
diferencas significativas, embora tenha ficado clara uma tendéncia de diminuicdo
deste angulo com a aumento da velocidade. A mesma analise, realizada com os an-

gulos médios de rolamento NR, durante o nado com respiracdao, mostrou diferenca
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significativa apenas entre as repeticdes 1 e 3, e a mesma tendéncia de diminuigdo do

angulo de rolamento NR com o aumento da velocidade.

Tabela 10 - Angulos médios e desvios-padrao de rolamento de corpo, em graus, dos
nadadores de 50 m a cada repeticdo com respiragdo. RC: angulo médio
total de rolamento de corpo; n indica o namero de individuos avaliados

na repeticao

Repeticao n RC (graus)
1 9 139 + 52
2 9 133 £ 9ab
3 8 113 +12P

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas para
o < 0,05. Repetigdo 1: em intensidade de aquecimento;
repeticdo 2: em intensidade de prova de 1.500 m nado
livre; repeticao 3: em intensidade de prova de 50 m
nado livre (todas com respiragdo a cada ciclo de bra-
cadas para o lado de preferéncia).

Encontraram-se, também, diferencas significativas entre os angulos mé-
dios totais de rolamento de corpo entre as repeti¢cdes. RC na repeticao 1 foi maior do
que RC na repeticdo 3 e RC na repeticdo 2 foi maior do que RC na repetigao 3.

Os angulos médios e desvios-padrdo de rolamento de corpo durante o
nado com respiragao, para cada repeticdo, dos nadadores de 1.500 m sao apresenta-
dos na tabela 11. Na tabela 12 sdo apresentados os valores de angulo médio total de

rolamento de corpo (soma entre os angulos parciais).
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Tabela 11 - Angulos médios e desvios-padrdo de rolamento de corpo em graus dos
nadadores de 1.500 m a cada repeticao. R: angulo médio parcial de rola-
mento de corpo para o lado da respiracdo; NR: angulo médio parcial de
rolamento de corpo para o lado oposto a respiragdo; n indica o namero

de individuos avaliados na repeticdo

Repeticao n R (graus) NR (graus)
1 6 63 £ 62 53 £ 4b
2 6 62 + 62 52 + 6b
3 6 59 + 62 49 £ 5b

Comparagdes nos sentidos vertical e horizontal (em cada repeticao).
Letras diferentes indicam diferencas estatisticas para oo < 0,05. Re-
peticdo 1: em intensidade de aquecimento; repeticdo 2: em intensidade
de prova de 1.500 m nado livre; repeticdo 3: em intensidade de prova
de 50 m nado livre (todas com respiragdo a cada ciclo de bragadas
para o lado de preferéncia).

Encontraram-se diferencas significativas entre os angulos médios parciais
de rolamento de corpo para o lado da respiragao (R) e os dngulos médios parciais de
rolamento de corpo para o lado oposto a respiracdo (NR) nas 3 repetigdes com respi-
ragdo, no grupo de nadadores de 1.500 m. Os angulos R foram maiores que os an-
gulos NR nas 3 repetigoes.

Ao se compararem os angulos R nas repeticdes com respiragao 1, 2 e 3, ndo
se encontraram diferencas significativas. A mesma andlise, realizada com os angulos

NR, durante o nado com respiracdo, também ndo mostrou diferencas significativas.
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Tabela12 - Angulos médios e desvios-padrdo de rolamento de corpo em graus dos
nadadores de 1.500 m a cada repeticdo. RC: angulo médio total de ro-
lamento de corpo; n indica o nimero de individuos avaliados na repe-

ticao

Repeticao n RC (graus)
1 6 116 £ 102
2 6 115+ 11a
3 6 108 £ 92

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas
para a < 0,05. Repeticdo 1: em intensidade de aque-
cimento; repeticdo 2: em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; repetigdo 3: em intensidade de
prova de 50 m nado livre (todas com respiracdo a
cada ciclo de bracadas para o lado de preferéncia).

A comparacdo entre os dngulos médios totais de rolamento de corpo (RC),
nas diferentes velocidades com respiragdo, dos nadadores de 1.500 m, ndo apresen-
tou diferenca significativa. Para o grupo de nadadores de 1.500 m pode-se verificar
uma pequena tendéncia de reducgao dos dngulos médios de rolamento RC, R e NR a
medida que a velocidade aumentou da repeticao 1 a repetigao 3.

Os angulos médios e desvios-padrdo de rolamento de corpo durante o na-
do com respiracdo, para cada repeticao, dos triatletas sdo apresentados na tabela 13.
Na tabela 14 sdo apresentados os valores de angulo médio total de rolamento de cor-

po (soma entre os angulos parciais).
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Tabela13 - Angulos médios e desvios-padrdo de rolamento de corpo em graus dos
triatletas a cada repetigdo. R: angulo médio parcial de rolamento de cor-
po para o lado da respiracao; NR: &ngulo médio parcial de rolamento de
corpo para o lado oposto a respiragao; n indica o namero de individuos

avaliados na repeticao

Repeticao n R (graus) NR (graus)
1 8 78 £ 9a 63 * 6°
2 8 75+ 92 59 £ 8b
3 7 68 £ 72 57 + 5b

Comparagdes nos sentidos vertical e horizontal (em cada repeti-
¢do). Letras diferentes indicam diferencas estatisticas para o
< 0,05. Repeticao 1: em intensidade de aquecimento; repeticdo 2:
em intensidade de prova de 1.500 m nado livre; repeticdo 3: em
intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com respiracao
a cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia).

Encontraram-se diferencas significativas entre os angulos médios parciais
de rolamento de corpo para o lado da respiragao (R) e os dngulos médios parciais de
rolamento de corpo para o lado oposto a respiracdo (NR) nas 3 repetigdes com respi-
ragdo, no grupo de triatletas. Os R foram maiores que os NR nas 3 repeticoes.

Ao compararem-se os angulos R, nas trés repeticdes, ndo se encontraram
diferencas significativas. A mesma andlise, realizada com os dngulos NR, durante o

nado com respiragao, também nao mostrou diferencas significativas.
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Tabela 14 - Angulos médios e desvios-padrdo de rolamento de corpo em graus dos
triatletas a cada repeticdo. RC: dngulo médio total de rolamento de cor-

po; nindica o nimero de individuos avaliados na repeticao

Repeticao n RC (graus)
1 8 141 £ 14
2 8 134 + 162
3 7 126 + 102

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas
para a < 0,05. Repeticdo 1: em intensidade de aque-
cimento; repeticdo 2: em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; repetigdo 3: em intensidade de
prova de 50 m nado livre (todas com respiracdo a
cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia).

A comparacdo entre os angulos médios totais de rolamento de corpo RC
ndo mostrou diferencas nas diferentes repeticdes com respiracdo dos triatletas. Para o
grupo de triatletas pode-se verificar tendéncia de reducdo dos angulos médios de ro-

lamento RC, R e NR a medida que a velocidade aumentou da repeti¢do 1 a repeticao 3.

6.2.4.2 - Rolamento de Corpo Durante o Nado sem Respiragao: Resul-

tados Intra-Grupos

Os angulos médios e desvios-padrao de rolamento de corpo durante o na-
do sem respiragao, para cada repeticao, dos nadadores de 50 m sdo apresentados na
tabela 15. Na tabela 16 sao apresentados os valores de dngulo médio total de rola-

mento de corpo (soma entre os dngulos parciais).
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Tabela 15 - Angulos médios e desvios-padrdo de rolamento de corpo em graus dos
nadadores de 50 m a cada repeticao. P: angulo médio parcial de rola-
mento de corpo para o lado de preferéncia da respiracdo, durante o nado
sem respiracdo; NP: angulo médio parcial de rolamento de corpo para o
lado oposto ao lado de preferéncia da respiracdo, durante o nado sem

respiracdo; n indica o nimero de individuos avaliados na repeticao

Repeticao n P (graus) NP (graus)
4 9 64 + 5ab 66 + 42
5 9 60 + 5ab 57 + 5ab
6 8 56+ 9ab 53 + 9b

Comparagdes nos sentidos vertical e horizontal (em cada repeti-
¢a0). Letras diferentes indicam diferencas estatisticas para o < 0,05.
Repeticdo 4: em intensidade de aquecimento; repeticao 5: em
intensidade de prova de 1.500 m nado livre; repeticao 6: em
intensidade de prova de 50 m nado livre (todas sem respiragao).

Durante as repeti¢cdes com nado sem respiragdo, ao se compararem angu-
los médios parciais de rolamento de corpo para o lado de preferéncia da respiracao
(P), aos angulos médios parciais de rolamento de corpo para o lado oposto ao de pre-
feréncia da respiracao (NP), nao encontraram-se diferencas estatisticas significativas.

Nos nadadores de 50 m, a comparagdo entre os dngulos P, nas trés repeti-
¢Oes sem respiracgdo (4, 5 e 6) ndo mostrou diferencas significativas. Ja ao se comparar
os angulos NP nas diferentes velocidades, encontrou-se diferenca significativa entre
repeticdo 4 e repeticdo 6. Por outro lado, os angulos médios de rolamento PP e NP
apresentaram tendéncia de diminuicdo em relacdo ao aumento da velocidade de

nado da repeticao 4 a repeticao 6.
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Tabela 16 - Angulos médios e desvios-padrdo de rolamento de corpo em graus dos
nadadores de 50 m a cada repeti¢cdo. RC: angulo médio total de rolamen-

to de corpo; n indica o nimero de individuos avaliados na repeticao

Repeticao n RC (graus)
4 9 129 £ 8
5 9 117 £ 102
6 8 110 + 16P

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas
para a < 0,05. Repeti¢do 4: em intensidade de aque-
cimento; repeticdo 5: em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; repetigdo 6: em intensidade de
prova de 50 m nado livre (todas sem respiracao).

Em relacdo aos angulos médios totais de rolamento de corpo (RC), nas di-
ferentes velocidades, sem respiragdo, no grupo de nadadores de 50 m nado livre, foi
encontrada diferenca significativa entre o angulo RC durante a repeticao 4 e durante
a repeticao 6.

Os angulos médios e desvios-padrdo de rolamento de corpo durante o
nado sem respiracao dos nadadores de 1.500 m, para cada repetigdo, sao apresenta-
dos na tabela 17. Na tabela 18 sdo apresentados os valores de angulo médio total de

rolamento de corpo (soma entre os angulos parciais).
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Tabela 17 - Angulos médios e desvios-padrao de rolamento de corpo em graus dos
nadadores de 1.500 m a cada repeticdo. P: angulo médio parcial de ro-
lamento de corpo para o lado de preferéncia da respiracdo, durante o
nado sem respiragdo; NP: angulo médio parcial de rolamento de corpo
para o lado oposto ao lado de preferéncia da respiracao, durante o nado

sem respiracdo; n indica o niimero de individuos avaliados na repeticao

Repeticao n P (graus) NP (graus)
4 6 58 + 7a 56 + 92
5 6 52+ 7a 51 £ 62
6 6 49 + 8a 51 £ 62

Comparagdes nos sentidos vertical e horizontal (a cada repeti-
¢30). Letras diferentes indicam diferencas estatisticas para o < 0,05.
Repeticdo 4: em intensidade de aquecimento; repeticdo 5: em
intensidade de prova de 1.500 m nado livre; repeticdo 6: em in-
tensidade de prova de 50 m nado livre (todas sem respiracao).

Para os nadadores de 1.500 m ndo encontraram-se diferencas significativas en-
tre os angulos P e NP, a cada repetigdo. Também ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os angulos P entre as repeticdes 4, 5 e 6 e entre os angulos NP

entre as repeticOes 4, 5 e 6.
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Tabela 18 - Angulos médios e desvios-padrdo de rolamento de corpo em graus dos
nadadores de 1.500 m a cada repeticdo. RC: angulo médio total de ro-
lamento de corpo; n indica o ntimero de individuos avaliados na repeti-

¢do; n indica o namero de individuos avaliados na repeticao

Repeticao n RC (graus)
4 6 116 £ 152
5 6 103 £12a
6 6 100 + 142

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas
para a < 0,05. Repeticdo 4: em intensidade de aque-
cimento; repeticdo 5: em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; repetigdo 6: em intensidade de
prova de 50 m nado livre (todas sem respiracao).

A comparacdo entre os angulos médios totais de rolamento de corpo (RC)
durante as repeti¢des sem respiracdo, no grupo de nadadores de 1.500 m ndo apre-
sentou diferencas estatisticas significativas.

Embora sem diferencas estatisticas comprovadas, pode-se notar no grupo
de nadadores de 1.500 m, uma tendéncia de diminui¢ao dos angulos médios de ro-
lamento de corpo (P, NP e RC), durante o nado sem respiracdo, enquanto a veloci-
dade aumentou da repeticdo 4 a repetigao 6.

Os angulos médios e desvios-padrdo de rolamento de corpo durante o
nado sem respiracao dos triatletas, para cada repeticdo, sdo apresentados na tabela
19. Na tabela 20 sdao apresentados os valores de angulo médio total de rolamento de

corpo (soma entre os angulos parciais).
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Tabela19 - Angulos médios e desvios-padrao de rolamento de corpo em graus dos
triatletas a cada repeticdo. P: angulo médio parcial de rolamento de cor-
po para o lado de preferéncia da respiragao, durante o nado sem respira-
¢ao; NP: angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto
ao lado de preferéncia da respiracdo, durante o nado sem respiracdao; n

indica o nimero de individuos avaliados na repeticao

Repeticao n P (graus) NP (graus)
4 8 63 £ 102 68 £ 52
5 8 65+ 12a 65 £ 42
6 8 60 £ 11a 62 £ 22

Comparagdes nos sentidos vertical e horizontal (a cada repe-
ticdo). Letras diferentes indicam diferencas estatisticas para
o < 0,05. Repeticao 4: em intensidade de aquecimento; repeticao
5: em intensidade de prova de 1.500 m nado livre; repeticao 6:
em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas sem respi-
ragao).

No grupo de triatletas, ao se compararem os angulos P e NP, ndo encon-
traram-se diferencas estatisticas significativas. Ao se compararem os angulos P entre
as trés repeticdes de nado sem respiracdo e ao se compararem os angulos NP entre as

trés repeticdes também ndo se encontraram diferengas estatisticas significativas.
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Tabela 20 - Angulos médios e desvios-padrdo de rolamento de corpo em graus dos
triatletas a cada repeticdo. RC: dngulo médio total de rolamento de cor-

po; nindica o nimero de individuos avaliados na repeticdo

Repeticao n RC (graus)
4 8 132 £ 11a
5 8 130 £ 152
6 8 122 +£12a

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas
para a < 0,05. Repeti¢do 4: em intensidade de aque-
cimento; repeticdo 5: em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; repetigdo 6: em intensidade de
prova de 50 m nado livre (todas sem respiracao).

A comparagdo entre os angulos RC nas diferentes repeticdes de nado sem
respiragdo dos triatletas ndo demonstrou diferengas estatisticas.

As tendéncias de diminuicdo dos angulos de rolamento P, NP e RC, com o
aumento da velocidade média de nado, encontradas nos grupos de nadadores de 50
m e de 1.500 m, ndo foram tdo claras no grupo de triatletas, embora tenha havido
diminuicdo dos angulos de rolamento entre a menor velocidade (encontrada na
repeticdo 4) e a maior velocidade (encontrada na repeticao 6), houve, também um
ligeiro incremento, sem diferenca estatistica, no angulo médio de rolamento P entre

repeticao 4 e repeticao 5.
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6.2.4.3 - Rolamento de Corpo Total: Resultados Inter-Grupos

Os angulos médios totais de rolamento de corpo dos trés grupos analisa-

dos nas seis repeti¢des sdo apresentados na tabela 21.

Tabela 21 - Médias e desvios-padrdo dos angulos totais de rolamento de corpo em
graus nas seis repeti¢des dos trés grupos analisados; n indica o niimero

de individuos avaliados em cada repeticao

Repeticao Nadadores de = Nadadores de Triatletas
50 m (graus) 1.500 m (graus) (graus)

1 139 £ 52 116 £ 10b 141 + 142
n=9 n=6 n=38

2 133+ 92 115+ 11b 134 + 162
n=9 n=6 n=3_§

3 114 +12ab 108 £ 9 126 £ 102
n=3_8 n=6 n=7

4 129 + 8 116 £ 152 132 £11a
n=9 n=6 n=3_8

5 118 + 102 103 £ 12 130 + 152
n=9 n=6 n=38

6 110 £ 162b 100 + 14b 122 +12a
n=38 n==6 n=38

Andlise comparativa realizada no sentido horizontal, por cada repeticdo; letras
diferentes indicam diferencas estatisticas para a < 0,05. Repeticao 1: em intensida-
de de aquecimento; repeti¢do 2: em intensidade de prova de 1.500 m nado livre; re-
peticdo 3: em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com respiracdo a
cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Repeticdes 4, 5 e 6: apresentam
as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiracao.
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A comparagdo entre os dngulos RC dos trés grupos, em cada repeticao in-
dicou diferengas significativas nas repeticdes 1: nadadores de 50 m apresentaram
maior RC do que nadadores de 1.500 m e triatletas apresentaram maior RC do que
nadadores de 1.500 m; 2: nadadores de 50 m apresentaram maior RC do que nada-
dores de 1.500 m; triatletas apresentaram maior RC do que nadadores de 1.500 m; 3:
triatletas apresentaram maior RC do que nadadores de 1.500 m; 5: triatletas apresen-
taram maior RC do que nadadores de 1.500 m; e repeticao 6: triatletas apresentaram
maior RC do que nadadores de 1.500 m.

A comparacdo entre angulos de rolamento total dos grupos deste estudo
mostrou diferencas entre nadadores de 50 m e 1.500 m e triatletas nas velocidades de
aquecimento e de 1.500 m, quando os nadadores de 50 m e triatletas atingiam
maiores dngulos de rolamento total que nadadores de 1.500 m. Nas velocidades de
50 m com e sem respiracdao e nas velocidades sem respiracdo, as diferengas encon-
tradas foram entre triatletas e nadadores de 1.500 m, com aqueles atingindo os maio-
res angulos de rolamento total.

A figura 15 demonstra os angulos médios totais de rolamento de corpo

nas seis repetigdes para os trés grupos deste estudo.
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Fig. 15- Angulos médios totais e desvios-padrdo de rolamento de corpo nas 6 re-
petigdes para os trés grupos deste estudo.

6.2.4.4 - Rolamento de Corpo: Discussao dos Resultados

Os angulos de rolamento de corpo, neste estudo, foram sensivelmente
maiores nos trés grupos e nas trés velocidades analisadas, que os dngulos de 352 a
45°, para cada lado, sugeridos por COUNSILMAN e COLWIN (citados por LIU et al.,
1993) e 45¢ sugeridos por MAGLISCHO (1999), e foram similares aqueles identifica-
dos nos estudos de BEEKMAN & HAY (1988), LIU et al. (1993) e PAYTON et al.
(1999) (Quadro 2).

Os maiores dngulos de rolamento de corpo durante a respiragao, encontra-
dos nos trés grupos e nas trés velocidades, estdo de acordo com os dados de
PAYTON et al. (1999), cujo estudo encontrou valores médios de 662 de rolamento du-
rante a respiragdo e 572 de rolamento sem respiracdo. Por outro lado, o estudo desen-

volvido por BEEKMAN e HAY (1988), traz valores ndo diferenciados, de maneira
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significativa, entre &ngulo de rolamento entre as duas situagdes para o grupo de na-
dadores que ndo possuiam lesdo de ombro, com os valores de 53,72 para a respiragao
contra 54,8¢ para o rolamento oposto sem respiracdo. No presente estudo, os grupos
de nadadores (de 50 m e de 1.500 m, em conjunto), apresentaram valores de angulos
médios parciais de rolamento de corpo para o lado da respiracao de 682, 662 e 612,
respectivamente nas repeticoes 1, 2 e 3 e valores de angulos médios parciais de
rolamento de corpo para o lado oposto a respiracdo de 592, 572 e 499, respectivamente
nas repeticdes 1, 2 e 3. Os maiores dngulos médios parciais de rolamento de corpo
para o lado da respiragdo podem ser explicados pelo movimento para deixar a boca
do nadador acima do nivel da agua e livre para inspirar, o que aumenta o angulo de
rolamento de corpo.

Os resultados de dngulos de rolamento de corpo dos grupos de nadadores
de 50 m e de 1.500 nado livre encontrados neste estudo, nas altas velocidades, foram
similares aos resultados de BEEKMAN & HAY (1988), que, ao analisarem rolamento
de corpo em 22 nadadores de ambos os sexos, com a mesma metodologia, em altas
velocidades, encontraram valores médios de rolamento total com respiracdo de
108,52 para o grupo de nadadores sem lesdo de ombro e de 107,72 para o grupo de
nadadores com lesdo de ombro, contra 114,5¢ dos nadadores de 50 m e 108,62 dos
nadadores de 1.500 m deste estudo. Ao analisarem rolamento apenas para o lado da
respiragdo, durante o nado com respiragdo, encontraram valores medios de 57,82
para o grupo com lesdo e 53,7¢ para o grupo sem lesao, contra 63,2¢ dos nadadores de
50 m e 59,32 dos nadadores de 1.500 m do presente estudo. Ao analisarem o rola-

mento para o lado oposto, aqueles autores encontraram valores médios de 49,92 para
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o grupo com lesdo e 54,82 para o grupo sem lesdo, contra 50,4¢ dos nadadores de 50
m e 49,12 dos nadadores de 1.500 m neste estudo. Os nadadores estudados por
BEEKMAN & HAY (1988) constituiram uma amostra com caracteristicas diferentes;
entre os vinte e dois individuos analisados, duas eram nadadoras de high school,
quatro eram nadadores universitarios, quatro eram nadadoras universitdrias e uma
era nadadora ja graduada que ndo mais participava de competi¢cdes. Além disso,
onze nadadores possuiam lesdo de ombro, o que, segundo os autores, poderia ter
interferido nos angulos encontrados. No presente estudo, a presenca de lesdo de
ombro nos nadadores e triatletas foi uma variavel interveniente ndao controlada, mas
todos os individuos participantes do estudo estavam, nos momentos das coletas de
dados, treinando normalmente, sem referir dor nos ombros.

Ja em relagdo ao estudo de LIU et al. (1993), que contou com dez nadado-
res de uma equipe universitdria, e utilizou a mesma metodologia para mensuragao
dos angulos de rolamento de corpo sem respiracdo, mas em velocidade correspon-
dente a uma prova de longa distancia, os valores encontrados para dngulos de rola-
mento total ficaram entre 1032 e 132¢, contra 1172 dos nadadores de 50 m e 1032 dos
nadadores de 1.500 m deste estudo, na intensidade subjetiva de prova de 1.500 m (re-
peticdo 5), sem respiracdo. LIU et al. (1993) informam, também que os angulos para
um lado e o outro, sem identificar qual seria de preferéncia de respiracdao, variaram
de 51,5¢ a 669, contra uma média de 60,5¢ para o lado de preferéncia e de 57,82 para o
lado oposto dos nadadores de 50 m e 522 e 50,92 para os nadadores de 1.500 m do

presente estudo.
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PAYTON et al. (1999), analisando 6 nadadores competitivos de alto nivel,
com idade média de 21 + 1,4 anos, relataram angulos de rolamento total de 1239, para
o nado com respiracao em velocidade caracteristica de prova de 200m nado livre, ndo
informando, entretanto, as velocidades nadadas. Encontraram angulos médios de
rolamento para o lado da respiragao de 662 e para o lado oposto de 572. Condicdes
representativas de uma prova de 200m nado livre ndo foram estudadas nesta
pesquisa, entretanto, a velocidade utilizada por PAYTON et al. (2000) teria sido,
teoricamente, intermedidria entre as intensidades de prova de 1.500 m com
respiracdo (repeticao 2) e de 50 m com respiracdo (repeti¢cdes 3), testadas no presente
estudo, e cujos angulos médios totais de rolamento de corpo emcontrados foram,
respectivamente, de 133 £ 92 e 118 + 109, para nadadores de 50 m e 115 + 112 e 103 £
129, para nadadores de 1.500 m, ficando o valor médio encontrado por PAYTON et al.
(2000), para angulo de rolamento total (1239) de maneira intermediaria, apenas em
relacdo ao grupo de nadadores de 50 m do presente estudo, nas intensidades citadas.

O grupo de nadadores de 50 m deste estudo apresentou redugdes signifi-
cativas no angulo de rolamento total a medida que aumentava sua velocidade de na-
do. Durante os nados realizados com respiracdo, o angulo de rolamento total dimi-
nuiu progressivamente com o aumenta da velocidade, da repeticdo 1 a repeticdo 3,
com diferenca significativa entre os trés angulos médios de rolamento total. Elimi-
nando-se o efeito do movimento da respira¢do, o mesmo aconteceu, observando-se
uma diminuicdo progressiva e significativa dos angulos de rolamento, da repeticdo 4
a repeticdo 6. O mesmo nado aconteceu com os nadadores de 1.500 m e com os

triatletas. Nesses grupos nao constatou-se diferencas entre os dngulos de rolamento
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total, nem em relagdo a respiracdo, nem em relacdo ao aumento das velocidades de
nado. Essas diferengas talvez possam ser explicadas pelas diferencgas nas velocidades
médias atingidas, pois nadadores de 50 m alcangaram velocidades significativamente
maiores que nadadores de 1.500 m e triatletas (na repeticdo 6, respectivamente 1,94
m/s, 1,71 m/s e 1,57 m/s). Por outro lado, mesmo nadadores de 1.500 m e triatletas
apresentaram uma tendéncia em reduzir os dngulos de rolamento total & medida que
aumentava a velocidade de nado.

Neste estudo, os nadadores de 50 m apresentaram maior percentual de re-
ducdo do angulo de rolamento total em relagdo ao aumento da velocidade do que
nadadores de 1.500 m e do que triatletas, respectivamente 21,2%, 13,7% e 13,9%. Os
resultados dos nadadores de 50 m, em relagdo aos angulos médios totais de rola-
mento de corpo indicam, também, que hd uma maior influéncia do aumento da velo-
cidade nos angulos médios alcancados, do que do proprio efeito da respiracdo, a me-
dida que nas mesmas velocidades, com e sem respiracdo, os angulos foram similares
enquanto nas diferentes velocidades, analisando cada situacdo, com e sem respira-
cdo, os angulos médios totais de rolamento de corpo foram diferentes.

Ha referéncias, na literatura, a dois aspectos basicos sobre as relacdes entre
rolamento de corpo e desenvolvimento da propulsdao: PRICHARD (1993) refere-se ao
aumento da propulsdo quando os dngulos de rolamento de corpo para um e outro la-
do estdao equilibrados; COSTILL (1992), HAY et al. (1993), LIU et al. (1993) e MAGLISCHO
(1999) referem-se a adequado posicionamento dos membros superiores para a gera-
cdo de forca propulsiva e o melhor posicionamento do corpo em relagdo a diminui-

cao das resisténcias encontradas.
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De acordo com PRICHARD (1993) a propulsdo gerada pelo nadador esta-
ria relacionada com um equilibrio entre os dngulos de rolamento para os dois lados
que o nadador executa; nadadores que possuem maior propulsdo, no nado crawl,
para o autor, ndo sdao aqueles que conseguem uma maior producao de forca com os
membros superiores, mas os que apresentam maior equilibrio entre os angulos de
rolamento. No presente estudo, quando solicitados que nadassem com respiragdo a
cada ciclo, sempre para o mesmo lado, nas trés intensidades, os individuos dos trés
grupos apresentaram, sempre, diferencas significativas entre os rolamentos para o
lado da respiracao em comparacdo ao lado oposto a respiracdo. Assim, e segundo
PRICHARD (1993), os nadadores e os triatletas deste estudo nado estariam produ-
zindo propulsdao de maneira adequada. Por outro lado, os nadadores de 50 m, os
quais apresentaram a maior velocidade média de nado (repeticao 3 = 1,88 m/s), apre-
sentaram, também, a maior diferenca percentual entre o angulo R e o angulo NR
(20,6%), quando comparados aos nadadores de 1.500 m e triatletas (respectivamente
repeticoes 3=1,71 m/s e 16,9%; repeticio 3 =1,5m/s e 16,1%).

Quando analisados os angulos de rolamento durante as repeticdes sem
respiracdo, ndo encontraram-se diferencas significativas entre angulos P e NP em
nenhuma das trés repeticdes (4, 5 e 6) nos trés grupos deste estudo. Os nadadores de
50 m, que atingiram velocidade média de 1,94 m/s (repeticdo 6), mostraram uma
diferenca ndo significativa de 5,3% entre os angulos médios de rolamento P e NP, os
nadadores de 1.500 m e os triatletas apresentaram, respectivamente, 1,71 m/s e 3,9%,
1,57 m/s e 3,2%, percentuais que, segundo o procedimento estatistico, ndo repre-

sentaram diferencas estatisticas. No caso do nado com respiragdo, tanto nadadores de
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50 m, quanto nadadores de 1.500 m, apresentaram maiores, mas ndo significativas,
velocidades absolutas em relacao ao nado com respiracao, e triatletas apresentaram
um mesmo valor. Ou seja, quando realizaram o nado sem respiragdo, os individuos
deste estudo equilibraram os angulos de rolamento de corpo e, segundo PRICHARD
(1993) deveriam ter obtido maior propulsao.

Por outro lado, as relagdes com adequado posicionamento do corpo a fim
de se diminuir a resisténcia encontrada, citadas por MAGLISCHO (1999) poderiam
ser explicadas pela tentativa de manuten¢do de um ombro fora da dgua, diminuindo
a superficie de contato do corpo com a dgua. Como a propulsao final em natacdo, a
uma velocidade constante, sera definida pelo resultado entre as forcas propulsivas,
produzidas pelo nadador, menos as forcas resistivas impostas pelo meio (TOUSSAINT
et al., 2000), ndo é possivel afirmar-se, a partir dos dados deste estudo, qual a contri-
buicao dos angulos de rolamento de corpo para a velocidade de nado: se possibilitan-
do mais adequada producao de forca propulsiva ou diminui¢do das forgas resistivas.

A utilizacdo da respiragdo bilateral, se por um lado possibilitaria certo
equilibrio, j& que os nadadores respiram para os dois lados (COSTILL et al., 1992),
provavelmente nao resolveria o problema de desequilibrio entre os rolamentos caso o
nadador ndo conseguisse apresentar similares angulos de rolamento para ambos os
lados, com ou sem respiragao

Um estudo que mensurasse, de modo sincronizado, velocidade de nado,
angulos de rolamento de corpo, forca de propulsdo e resisténcia ativa poderia infor-

mar sobre essas relagdes de maneira adequada.
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Neste estudo, a tendéncia de diminui¢do dos dngulos de rolamento de cor-
po, a proporcao que aumentou a velocidade de nado, parece estar relacionada a uma
posicdo do corpo que permite um aumento da freqiiéncia de ciclos, mesmo que maio-
res angulos de rolamento permitissem tanto maior forca propulsiva, quanto menor
resisténcia imposta pelo meio. YANAI (2001), em um estudo que buscou a com-
preensdo das causas mecdnicas do rolamento de corpo no nado crawl e sua relagao
com a propulsdo, afirma parecer ser paradoxal que se recomende, freqiientemente, a
nadadores de crawl, incrementos nos angulos de rolamento de corpo a fim de se
aumentar as velocidades de nado e, conseqiientemente, a performance. Nos seus
resultados, YANAI (2001) encontrou maior dependéncia do rolamento de corpo com
o torque externo do que com o torque interno, mas, para aumentar o rolamento seria
necessario, também, a geracao de forcas em dire¢des nao propulsivas pelos membros
superiores e inferiores. Isso, por sua vez, poderia reduzir os componentes propulsi-
vos do nado e limitar a velocidade de deslocamento, e, além disso, poderia provocar
fadiga precoce a medida que exige dos membros outras forcas aplicadas além das
propulsivas. YANAI (2001) supde que incrementos no rolamento de corpo envolvem
uma complexa associacdo mecanica com propulsdo e, conseqiientemente, com
distancia percorrida por ciclo e freqiiéncia de ciclos. A estratégia que o autor propde
a fim de se aumentar os dngulos de rolamento de corpo, sem diminuicdo da velocida-
de e sem provocar fadiga precoce, seria adotar uma baixa freqiiéncia de ciclos acom-
panhada com uma maior distancia percorrida por ciclo, a fim de aumentar a veloci-
dade de nado. Segundo o autor, uma mais baixa freqtiéncia de bragadas reduz o tor-

que externo requerido para atingir determinado angulo de rolamento de corpo. Con-
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seqlientemente, menor magnitude de componentes ndo propulsivos seria necessaria
para manter os angulos de rolamento de corpo, entretanto, o nadador deveria ser ca-
paz de produzir quantidades de forgas ndo propulsivas suficientes para manter os
angulos de rolamento de corpo. Para o autor é razodvel sugerir aos nadadores que
adotem baixas freqiiéncias de ciclos e maiores distancias percorridas por ciclo, se
rolamento de corpo e capacidade de gerar propulsao devem ser incrementadas.
YANALI (2001) sugere, ainda, estudos que avaliem a interacdo entre velocidade de
nado, freqiiéncia de ciclos e rolamento de corpo, a fim de se compreender melhor a
interacdo mecanica entre essas variaveis. No presente estudo, correlacdes entre as va-
ridveis biomecanicas sdo apresentadas e discutidas no item 6.3.

Os resultados de angulos de rolamento totais, em relagdo as velocidades
de nado, confirmam a hipétese 3 deste estudo apenas para o grupo de nadadores de
50 m, que diminuiram de maneira significativa os &ngulos de rolamento totais, com o
aumento da velocidade. Os grupos de nadadores de 1.500 m e triatletas apresentaram
um comportamento semelhante ao grupo de nadadores de 50 m, com tendéncia a di-
minuicdo dos angulos de rolamento com o aumento da velocidade, mas sem diferen-
ca significativa.

Ja a hipétese 4 deste estudo, formulada em relagdo ao comportamento dos
angulos de rolamento total entre os grupos, em cada velocidade, foi confirmada, tam-
bém, parcialmente. Nadadores de 50 m apresentaram maiores dngulos de rolamento
total que nadadores de 1.500 m apenas nas situagdes de nado 1 e 2 e triatletas apre-
sentaram maiores angulos de rolamento de corpo totais que nadadores de 1.500 m

em todas as situagdes de nado. Por outro lado, nadadores de 50 m e triatletas nao
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apresentaram diferencas entre seus angulos de rolamento totais em todas as situa-

¢oes de nado analisadas.

6.3 - Correlacoes entre as Variaveis

Sao apresentados os resultados das correlagdes entre as varidveis biome-
canicas (VM, DC, FC e RC) e as varidveis antropométricas (estatura, massa e enver-
gadura) para os trés grupos, em cada velocidade e, apds, sdo apresentados os re-
sultados das correlacdes entre as variaveis biomecanicas, nas trés situacdes de nado
com respiracdo e nas trés situacdes de nado sem respiracdo, para os trés grupos,
exceto entre as varidveis VM e DC e VM e FC, ja que a VM foi obtida através do

produto entre DC e FC.

6.3.1 - Correlagoes entre as Varidveis Antropométricas e Biomecanicas

Nas tabelas 22 a 24 sao apresentados os valores de correlacdo entre as va-
ridveis antropométricas e as velocidades de nado para os nadadores de 50 m, para os

nadadores de 1.500 m e para os triatletas.
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Tabela 22 - Correlagdes (r) entre as varidveis antropométricas e as velocidades de

nado (VM) dos nadadores de 50 m nas 6 repeticdes

* Indica correlagao significativa para o < 0,05

Variaveis VM VM VM VM VM VM
Rep.1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6
Estatura -0,725* -0,229 -0,24 -0,471 -0,433 -0,490
Massa -0,242 0,197 0,168 -0,350 -0,005 -0,248
Envergadura -0,347 -0,232 0,169 -0,136 -0,438 -0,341

Rep. 1: repeticao em intensidade de aquecimento; rep. 2: repeticdo em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; rep. 3: repeticdo em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com
respiracdo a cada ciclo de bracadas para o lado de preferéncia). Rep. 4, rep.5 e rep. 6: apre-
sentam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiragao.

Tabela 23 - Correlagdes (r) entre as variaveis antropométricas e as velocidades mé-

dias de nado (VM) dos nadadores de 1.500 m nas 6 repeticdes

* Indica correlagao significativa para o < 0,05

Variaveis VM VM VM VM VM VM
Rep.1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6
Estatura -0,251 0,100 -0,360 -0,211 0,175 -0,256
Massa -0,516 -0,268 -0,597 -0,308 0,140 -0,641
Envergadura -0,174 0,237 -0,110 -0,322 0,270 -0,107

Rep. 1: repeticao em intensidade de aquecimento; rep. 2: repeticdo em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; rep. 3: repeticdo em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com res-
piracdo a cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Rep. 4, rep.5 e rep. 6: apresentam as
mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiracao.



6 - Resultados e Discussio s 109

Tabela 24 - Correlagdes (r) entre as varidveis antropomeétricas e as velocidades de
nado dos triatletas

* Indica correlagao significativa. para a < 0,05

Variaveis VM VM VM VM VM
Rep.1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6

Estatura -0,539 -0,469 -0,571 -0,665
Massa -0,856* -0,402 -0,284 -0,490 -0,866 -0,562
Envergadura -0,528 -0,517 -0,502 -0,650 -0,586 -0,640

Rep. 1: repeticao em intensidade de aquecimento; rep. 2: repeticdo em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; rep. 3: repeticdo em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com
respiracdo a cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Rep. 4, rep.5 e rep. 6: apresen-
tam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiragdo.

As correlagdes significativas obtidas entre estatura e velocidade (negativa,
na repeticdo 1) no grupo dos nadadores de 50 m e entre massa e velocidade (nega-
tiva, na repeticdo 1) no grupo de triatletas ndo foram sistemdticas para a maioria das
repeticdes nos trés grupos. Mesmo que seja possivel explicar correlacdes negativas
entre massa e velocidade (relacdo inversa entre massa e aceleragdo), poucas foram as
correlacdes significativas obtidas entre as varidaveis antropométricas e as velocidades
de nado neste estudo. Nas tabelas 25 a 27 sdo apresemtados os valores de correlagao
entre as varidveis antropométricas e as distancias percorridas por ciclo para os

nadadores de 50 m, para os nadadores de 1.500 m e para os triatletas.
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Tabela 25 - Correlagdes (1) entre as varidveis antropomeétricas e as distancias médias
percorridas por ciclo de bragadas (DC) em cada repeticdo dos nadadores
de 50 m

* Indica correlagdo significativa para a < 0,05

Variaveis DC DC DC DC DC DC
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6
Estatura 0,207 0,317 -0,59 -0,103 0,375 -0,107
Massa 0,457 0,387 0,244 -0,014 0,298 -0,218
Envergadura 0,484 0,567 0,344 0,071 0,256 -0,018

Rep. 1: repeticdo em intensidade de aquecimento; rep. 2: repeticao em intensidade de prova de
1.500 m; rep. 3: repeticdo em intensidade de prova de 50 m (todas com respiracdo a cada ciclo de
bracadas para o lado de preferéncia). Rep. 4, rep.5 e rep. 6: apresentam as mesmas intensidades
subjetivas, mas sem respiragao.

Tabela 26 - Correlagdes (1) entre as varidveis antropométricas e as distancias médias
percorridas por ciclo de bragadas (DC) dos nadadores de 1.500 m

* Indica correlagdo significativa para o < 0,05

Variaveis DC DC DC DC DC DC
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6

Estatura 0,108 -0,057 0,223 0,088 0,230 0,507

Massa 0,265 0,002 0,576 0,155 0,255 0,359

Envergadura 0,279 0,121 0,355 0,244 0,292 0,553

Rep. 1: repeticdo em intensidade de aquecimento; rep. 2: repeticdo em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; rep. 3: repeticdo em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com
respiracdo a cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Rep. 4, rep.5 e rep. 6: apresen-
tam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiragao.
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Tabela 27 - Correlagdes (1) entre as varidaveis antropomeétricas e as distancias percor-
ridas por ciclos dos triatletas

* Indica correlagao significativa para o < 0,05

Variaveis DC DC DC DC DC DC
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6
Estatura -0,116 -0,205 -0,391 0,089 -0,67 -0,403
Massa 0,225 -0,130 -0,318 0,485 0,090 -0,463
Envergadura -0,163 -0,174 -0,242 0,069 -0,038 0,040

Rep. 1: repeticdo em intensidade de aquecimento; rep. 2: repeticdo em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; rep. 3: repeticdo em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com res-
piragdo a cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Rep. 4, rep.5 e rep. 6: apresentam as
mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiracao.

Possiveis correlagdes significativas entre envergadura e DC ndo foram en-
contradas neste estudo, assim como no estudo de KHERIF et al. (1994), que encon-
traram relagdo significativa e positiva apenas para nadadoras, porém ndo para nada-
dores. Por outro lado o estudo de GRIMSTON & HAY (1986) demonstrou que com-
primento de brago, comprimento de perna e tamanho de maos e pés estdo significa-
tivamente relacionados a comprimento de bragadas e freqtiéncia de bracadas utiliza-
das, geralmente, por nadadores de crawl muito bem treinados. A relacdo entre enver-
gadura e comprimento de bragada foi significativa e positiva no estudo desenvolvido
por PELAYO et al. (1997) em que, em um grupo de 2.058 nadadores, ndo competiti-
vos, de 11 a 17 anos, o comprimento de bragada foi influenciado pela envergadura do
sujeito. Ou seja, mesmo que os nadadores de 50 m deste estudo tenham apresentado
envergadura e DC significativamente maiores, essas duas variaveis nao se correlacio-
naram de maneira significativa, o que leva a crer que maior DC est4 mais relacionado

ao aspecto técnico do que a parametros antropométricos.
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Nas tabelas 28 a 30 sdao apresentados os valores de correlacdo entre as va-
ridveis antropomeétricas e as freqtiéncias de ciclos para os nadadores de 50 m, para os

nadadores de 1.500 m e para os triatletas.

Tabela 28 - Correlagdes (r) entre as varidveis antropométricas e as freqiiéncias mé-
dias de ciclos (FC) dos nadadores de 50 m em cada repeticao

* Indica correlagao significativa para a < 0,05

Variaveis FC FC FC FC FC FC
Rep. 1 Rep.2 Rep.3 Rep.4 Rep.5 Rep.6
Estatura -0,5632 -0,283 -0,162 -0,594 -0,410 -0,251
Massa -0,495 -0,210 -0,124 -0,520 -0,173 0,038

Envergadura -0,610 -0,527 -0,225 -0,355 -0,368 -0,228

Rep. 1: repeticdo em intensidade de aquecimento; rep. 2: repeticao em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; rep. 3: repeticdo em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com
respiragdo a cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Rep. 4, rep.5 e rep. 6: apresen-
tam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiragdo.

Tabela 29 - Correlagdes (1) entre as varidaveis antropométricas e as freqiiéncias mé-
dias de ciclos (FC) dos nadadores de 1.500 m em cada repeticao

* Indica correlagdo significativa para o < 0,05

Variaveis FC FC FC FC FC FC
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6
Estatura -0,215 0,184 -0,412 -0,211 -0,150 -0,256
Massa -0,566 -0,197 -0,838* -0,308 -0,143 -0,641

Envergadura -0,315 0,107 -0,341 -0,322 -0,154 -0,107

Rep. 1: repeticdo em intensidade de aquecimento; rep. 2: repeticdo em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; rep. 3: repeticdo em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com
respiragdo a cada ciclo de bracadas para o lado de preferéncia). Rep. 4, rep.5 e rep. 6: apre-
sentam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiracdo.
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Tabela 30 - Correlagdes (r) entre as varidveis antropométricas e as freqiiéncias mé-

dias de ciclos (FC) dos triatletas a cada repetigao

* Indica correlagao significativa para o < 0,05

Variaveis FC FC FC FC FC FC
Rep.1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6
Estatura -0,217 -0,090 0,008 -0,308 -0,059 -0,198
Massa -0,796* -0,093 0,082 -0,781* -0,448 -0,102
Envergadura -0,191 -0,112 -0,211 -0,350 -0,082 -0,595

Rep. 1: repeticao em intensidade de aquecimento; rep. 2: repeticdo em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; rep. 3: repeticdo em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com
respiracdo a cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Rep. 4, rep.5 e rep. 6: apresen-

tam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiragdo.

Poucas correlagdes significativas foram encontradas entre as varidveis an-

tropométricas e as freqiiéncias de ciclo neste estudo. Correlagdes significativas e

negativas foram encontradas entre massa e FC na repeticdo 3, para os nadadores de

1.500 m e entre massa e FC nas repeticdes 1 e 4 para os triatletas. Se mais correlagdes

significativas fossem encontradas entre essas varidveis, poderiam ser explicadas pela

maior dificuldade em aumentar as freqiiéncias de ciclos devido a maiores massas e,

conseqiientemente, maiores pesos corporais.

Nas tabelas 31 a 33 sao apresentados as correlacdes entre as variaveis an-

tropométricas e os angulos médios totais de rolamento de corpo para nadadores de

50 m, para os nadadores de 1.500 m e para os triatletas.
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Tabela 31 - Correlacdes (r) entre as varidveis antropométricas e os angulos médios
totais de rolamento de corpo (RC) dos nadadores de 50 m para cada
repeticao

* Indica correlagao significativa para a < 0,05

Variaveis RC RC RC RC RC RC
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6
Estatura 0,592 -0,232 0,820* 0,326 0,582 0,702*
Massa 0,569 -0,259 0,783* 0,242 0,569 0,710*

Envergadura 0,267 -0,176 0,423 0,250 0414 0,593

Rep. 1: repeticdo em intensidade de aquecimento; rep. 2: repeticao em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; rep. 3: repeticdo em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com
respiragdo a cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Rep. 4, rep.5 e rep. 6: apresen-
tam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiragdo.

Tabela 32 - Correlacdes (r) entre as varidveis antropométricas e os angulos médios
totais de rolamento de corpo (RC) dos nadadores de 1.500 m para cada
repeticao

* Indica correlagao significativa para a < 0,05

Variaveis RC RC RC RC RC RC
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6
Estatura -0,860 -0,496 -0,577 -0,691 -0,708 -0,566
Massa -0,707 -0,341 -0,271 -0,363 -0,489 -0,386

Envergadura -0,797 -0,276 -0,362 -0,543 -0,618 -0,488

Rep. 1: repeticdo em intensidade de aquecimento; rep. 2: repeticdo em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; rep. 3: repeticdo em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com
respiracdo a cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Rep. 4, rep.5 e rep. 6: apresen-
tam as mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiragao.
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Tabela 33 - Correlagdes (r) entre as varidveis antropométricas e os angulos médios
totais de rolamento de corpo (RC) dos triatletas para cada repeticao

* Indica correlagao significativa para a < 0,05

Variaveis RC RC RC RC RC RC
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6

Estatura 0,211 0,097 -0,170 -0,007 -0,006 0,209
Massa 0,190 0,130 -0,342 -0,004 -0,152 0,072

Envergadura 0,091 0,100 -0,006 0,085 0,176 0,343

Rep. 1: repeticdo em intensidade de aquecimento; rep. 2: repeticdo em intensidade de prova de
1.500 m nado livre; rep. 3: repeticdo em intensidade de prova de 50 m nado livre (todas com res-
piragdo a cada ciclo de bragadas para o lado de preferéncia). Rep. 4, rep.5 e rep. 6: apresentam as
mesmas intensidades subjetivas, mas sem respiracao.

As correlagdes significativas e positivas encontradas no grupo de nada-
dores de 50 m, entre massa e envergadura com RC nas repeticdes 3 e 6 podem estar
relacionadas com a fonte mecénica primaria do rolamento de corpo, que, segundo
YANALI (2001), parece ser o torque externo (torque produzido pelas forcas do fluido),
relacionado com o tamanho do individuo. Por outro lado, parece ndo haver consis-
téncia nesses resultados a medida que essas correlacdes foram significativas apenas

nos menores angulos de rolamento de corpo do grupo nadadores de 50 m.
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6.3.2 - Correlacoes entre as Varidveis Biomecanicas

Nas tabelas 34 e 35 sao apresentados os valores de correlacdo entre as va-
ridveis biomecédnicas nas repetigdes com e sem respiracdo, respectivamente, dos na-

dadores de 50 m.

Tabela 34 - Correlagdes (r) entre as varidveis biomecanicas VM, DC, FC e RC dos na-
dadores de 50 m, durante as repeticdes com respiragao

* Indica correlagdo significativa para o < 0,05

Variaveis FC RC
VM -0,784*
DC -0,926* 0,774*
FC -0,833*

Tabela 35 - Correlagdes (r) entre as varidveis biomecanicas VM, DC, FC e RC dos na-
dadores de 50 m, durante as repetigdes sem respiragao

* Indica correlagao significativa para o < 0,05

Variaveis FC RC
VM -0,480*
DC -0,946* 0,691*

Ee -0,649*
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As significativas correlacdes encontradas entre as varidveis biomecénicas
DC e FC (negativa), durante as situagdes de nado com e sem respiracdo dos nadado-
res de 50 m, sdo consistentes com a literatura (CRAIG & PENDERGAST, 1979; HAY
& GUIMARAES, 1983; CAPPAERT et al., 1995), confirmando, para os nadadores de
50 m, deste estudo, as relacoes estabelecidas entre as citadas variaveis.

Ja as correlagdes significativas encontradas entre as varidveis biomecénicas
VM e RC (negativas), DC e RC (positiva) e entre FC e RC (negativa), embora espera-
das quando da andlise das comparagdes e dos comportamentos das varidveis biome-
canicas deste estudo, ndo haviam, ainda, sido reportadas pela literatura. Por outro
lado, as mesmas varidveis, durante o nado sem respiracdo, no grupo de nadadores de
50 m, ndo apresentaram os mesmos comportamentos. Embora as correlacdes tenham
sido significativas, ndo apresentaram indices que pudessem ser considerados altos.
Tal resultado poderia ser explicado pelos menores angulos de rolamento de corpo
apresentados durante os nados sem respiragéo, entretanto, esses menores éngulos
nao foram estatisticamente comprovados.

Nas tabelas 36 e 37 sao apresentados os valores de correlacao entre as va-
ridveis biomecanicas nas repeticdes com e sem respiragao, respectivamente, dos na-

dadores de 1.500 m.
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Tabela 36 - Correlagdes (r) entre as varidveis biomecanicas VM, DC, FC e RC dos na-
dadores de 1.500 m, as repeti¢des com respiragao

* Indica correlagao significativa para o < 0,05

Variaveis FC RC
VM -0,291
DC -0,808* 0,479
FC -0,244

Tabela 37 - Correlagdes (r) entre as variaveis biomecanicas VM, DC, FC e RC dos na-
dadores de 1.500 m, durante o nado sem respiragao

* Indica correlagdo significativa para o < 0,05

Variaveis FC RC
VM -0,5623*
DC -0,835 0,511
FC -0,573*

Para os nadadores de 1.500 m, deste estudo, encontraram-se entre DC e FC
(negativa) para as repetices com e sem respiragdo. Resultado que reforca a maior
dependéncia da velocidade de nado em relacdo a frequiéncia de ciclos do que em
relagdo a distdncia média percorrida por ciclo que os nadadores de 1.500 m apresen-

taram.
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Nas tabelas 38 e 39 sao apresentados os valores de correlacdo entre as va-
ridveis biomecanicas em todas as repeti¢gdes, com e sem respiracao, respectivamente,

dos triatletas.

Tabela 38 - Correlagdes (r) entre as varidveis biomecanicas VM, DC, FC e RC dos
triatletas, durante o nado com respiracao

* Indica correlagdo significativa para o < 0,05

Variaveis FC RC
VM -0,429
DC -0,832* 0,647*
FC -0,621%

Tabela 39 - Correlagdes (r) entre as varidveis biomecanicas VM, DC, FC e RC dos
triatletas, nas repeticdes sem respiracdo

* Indica correlagdo significativa para o < 0,05

Variaveis FC RC
VM 0,247
DC -0,912* 0,573*

FC -0,485*
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A correlacdo significativa encontrada entre as varidveis biomecanicas do
grupo de triatletas foi similar a apresentada pelo grupo de nadadores de 1.500 m: ne-
gativa entre DC e FC, o que reforca a ja aparente dependéncia que a velocidade de
nado dos triatletas possui em relacdo a freqtiéncia de ciclos.

Ao se compararem os indices de correlagdo encontrados entre as variaveis
biomecénicas dos trés grupos analisados neste estudo, percebe-se que os nadadores
de 1.500 m e os triatletas alcancam suas velocidades de nado principalmente pela
freqtiéncia de ciclos. Ou seja, as velocidades de nado alcancadas pelos nadadores de
50 m deste estudo podem ser explicadas, também, pela DC, o que ndo aconteceu em
relacdo aos nadadores de 1.500 m e triatletas. Segundo TOUSSAINT & BEEK (1992),
o aumento da distancia percorrida por ciclo de bragadas deve ser incentivado entre
os nadadores, principalmente entre aqueles que ndo apresentam elevados indices de
técnica, o que é reforcado por YANAI (2001), ao sugerir que velocidades dependen-
tes de maiores freqtiéncias de ciclos levam a fadiga mais precoce em relacdo as velo-
cidades dependentes de maiores distancias por ciclo de bracada.

Ja as correlagdes apresentadas entre as varidveis biomecanicas VM e RC
pelos nadadores de 50 m, durante as repeticdes com respiragdo, que ndo foram apre-
sentadas pelos grupos de nadadores de 1.500 m e triatletas parecem indicar que, além
das variaveis DC e FC, também RC poderia explicar a velocidade de nado. Entretan-
to, nas repeticdes sem respiracdo, cujas velocidades foram mais elevadas (mas sem
diferengas estatisticas) em relacdo as repeti¢des com respiracdo, ndo encontraram-se
similares indices de correlacdo, ou seja, mesmo havendo forte correlacdo significativa

entre RC e VM, para os nadadores de 50 m deste estudo, torna-se impreciso avaliar o
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que tal correlacdo representa para os nadadores em geral. Talvez possa haver an-
gulos médios ideais totais de rolamento de corpo, que teriam sido atingidos durante
o nado com respiracdo dos nadadores de 50 m, possibilitando a correlagao ja citada.
Por outro lado, ao se voltar as afirmagdes de PRICHARD (1993) a respeito do equili-
brio entre os dngulos parciais de rolamento (sejam com e sem respiracdo), os indices
elevados de correlacdo entre RC e VM deveriam ter sido encontrados nas situacdes
de nado sem respiragao. Ou, ainda, poderia haver uma relacdo entre os valores dos
angulos médios totais de rolamento de corpo (atingidos nas situacdes de nado com
respiracao) e o equilibrio entre os lados (atingido nas situagdes de nado sem respira-
¢do), a fim de se tentar explicar a velocidade média de nado, também, pelos angulos
médios totais de rolamento de corpo e os valores parciais equilibrados para os dois
lados, independente do nado ser com ou sem respiragao.

Os altos indices de correlacao significativos e positivo entre RC e DC e ne-
gativo entre RC e FC durante as repeti¢des com respiracdo dos nadadores de 50 m re-
forcam as possiveis relagdes entre velocidade média de nado (produto entre DC e

FC) e RC.
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7 - CONCLUSOES E DIRECOES FUTURAS

Em relagdo as quatro hipéteses formuladas para este estudo, obteve-se:

Hipétese 1: confirmacgao parcial; nadadores de 50 m apresentaram maiores
distancias percorridas por ciclo de bracadas do que nadadores de 1.500 m e triatletas
em termos absolutos; em termos relativos a envergadura, apresentaram melhores in-
dices apenas em relagdo a triatletas, em 5 das 6 repetigdes.

Hipétese 2: confirmacdo parcial; nadadores de 50 m ndo apresentaram me-
nores freqiiéncias de ciclos do que nadadores de 1.500 m e do que triatletas em todas
as velocidades de nado analisadas;

Hipétese 3: confirmagao parcial; apenas os nadadores de 50 m apresenta-
ram diminuicdo dos angulos médios totais de rolamento de corpo em relacdo ao au-
mento da velocidade média de nado;

Hipotese 4: confirmagao parcial; nadadores de 50 m ndo apresentaram
maiores angulos de rolamento de corpo do que triatletas e ndo apresentaram maiores
angulos de rolamento de corpo do que nadadores de 1.500 m em todas as velocida-
des de nado analisadas.

A técnica utilizada por nadadores e triatletas é fundamental para o rendi-
mento 6timo em suas provas especificas, seja de 50 m ou a primeira parte de um

triathlon. Este estudo possibilitou a compreensdo, pelo menos em parte, da influéncia
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e das relagdes das varidveis antropométricas e biomecanicas com a performance de
nadadores e triatletas.

A tendéncia que nadadores de 50 m, ou de velocidade, apresentam de pos-
suir maiores estatura e estatura, também neste estudo, parece ndo ter influéncia na
performance.

Por outro lado, a fim de se incrementar a performance de um nadador ou
um triatleta, deve-se estimular maiores valores de distancia percorrida por ciclo e
menores valores de freqiiéncia de ciclos, a0 mesmo tempo que se mantenha ou se au-
mente a velocidade de nado. Neste estudo, tanto nadadores de 1.500 m, quanto tri-
atletas, estes com maior énfase, apresentaram mais baixos valores de distancia per-
corrida por ciclo e menores velocidades do que nadadores de 50 m. Os triatletas dés-
te estudo deveriam buscar, em seus treinamentos de natacdo, uma melhoria da exe-
cugdo técnica, refletida em maiores distancias percorridas por ciclo de bragadas.

Paralelo a estes controles, relativamente faceis de se executar no cotidiano
dos treinamentos em uma borda de piscina, parece claro que treinadores e atletas de-
vem, a todo momento, buscar dngulos equilibradas de rolamento, entre os dois lados,
mesmo com o movimento unilateral para a respiragdao. A fim de aplicar, de modo
mais eficiente, forcas propulsivas e diminuir resisténcias encontradas, possibilitando
atingir e manter maiores velocidades de nado.

Seriam necessérios estudos que buscassem as relagdes entre as variaveis
deste estudo com a trajetéria da mao na fase propulsiva e com variaveis fisiologicas,
indicadoras do condicionamento fisico, com o objetivo de fornecer informacdes preci-

sas para o melhor rendimento de nadadores e triatletas de competicdo.
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Anexo1

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Escola de Educacao Fisica
Programa de Mestrado e Doutorado em Ciéncias do Movimento Humano

Projeto de Pesquisa: Aspectos Biomecanicos do Nado Crawl Apresentados por Nadadores e Triatletas

Responsavel: Prof. Flavio A. de Souza Castro
Orientador: Prof. Dr. Anténio C. S. Guimaraes

OBJETIVOS:
Geral:

Comparar aspectos biomecanicos da técnica do nado craw! executada por nadadores (velocis-
tas e fundistas) e triatletas, bem como suas caracteristicas antropométricas.

Especificos:

Quantificar angulos de rolamento de corpo, comprimento médio de bragadas, freqiiéncia mé-
dia de bragadas, envergadura, estatura e massa de nadadores e triatletas; identificar associacdo entre
as varidveis biomecénicas e antropométricas de nadadores e triatletas.

METODOLOGIA:
Parametros Antropométricos:
Local: ESEF, UFRGS; Serdo mensurados massa, estatura e envergadura.

Pardmetros Biomecinicos:

Local: Piscina da UFRGS; Aquecimento: 10min nado craw! continuo em baixa intensidade; Coleta de
dados: sera colocado no individuo um colete de neoprene com uma haste fixada as costas, na
altura das bordas inferiores das escdpulas e serd solicitado que realize a seguinte série: 2 x 3 x
25, 12 série com respiragdo a cada ciclo de bragadas, 2a série com respiragdo bloqueada, 12 e 42° ti-
ros com intensidade de aquecimento, 22 e 52 tiros com intensidade de prova de 1.500m e 42 e 62
tiros com intensidade de prova de 50 m, intervalo suficiente para baixar a freqiiéncia cardiaca a
niveis proximos do repouso. Cada tiro de 25 m serd gravado nos planos frontal e lateral. Ao
punho direito do nadador sera fixada uma fita adesiva de material reflexivo. Ndo serdo feitas,
sob hipétese alguma, quaisquer observagdes a respeito da técnica individual de nado dos in-
dividuos. Apéds o trabalho concluido, serdo divulgados os dados finais sem identificar os in-
dividuos. Se for de interesse, cada individuo tera acesso a seus dados coletados.

PRE-REQUISITOS PARA PARTICIPACAO NO ESTUDO:

Idade minima: 17 anos

Tempo minimo de atividade competitiva: 4 anos;

Nadadores velocistas: indice de participagdo em Campeonatos Brasileiros absolutos ou de categoria na
prova de 50 m livres;

Nadadores fundistas: indice de participacdo em Campeonatos Brasileiros absolutos ou de categoria na
prova de 1.500 m livres;

Triatletas: considerados de elite no RS, que ndo tenham sido nadadores.

Todos os sujeitos serdo devidamente informados a respeito dos procedimentos a serem utilizados e assinardo um

termo de participagio voluntdria, podendo se retirar do estudo a qualquer momento se assim o decidirem.

Contatos para maiores esclarecimentos:
Flavio de Souza Castro
Fones (51): 32668504; 33165858; 33165859; 99622192

E-mail:fcastro@portoweb.com.br; fcastro@esef.ufrgs.br
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Anexos

Anexo 2

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Escola de Educacao Fisica

Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias do Movimento Humano

Pesquisa: Aspectos biomecanicos do nado crawl apresentados por nadadores e triatletas
Responsavel: Prof. Flavio Anténio de Souza Castro

Orientador: Prof. Dr. Antonio Carlos S. Guimaraes

Termo de Consentimento

Bl ettt , abaixo assinado, aceito partici-
par como voluntario dos testes da pesquisa acima citada, podendo me retirar do projeto no momento
que assim desejar, bem como permito que as informagdes técnicas obtidas dos testes sejam publicadas
sem identificacdo. Manifesto, também, que todas as informacdes necessarias foram a mim previamente

prestadas.

Porto Alegre de de 2001.
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Resultados dos Testes Estatisticos

O numero apos cada abreviagio indica a repetigido do nado de onde foi retirado o dado analisado.

Teste de Shapiro-Wilk, trés grupos, todas as variaveis

Variavel Nadadores de Nadadores de Triatletas
50 m, p 1.500 m, p P

Idade =0,946 =0,085 =0,894
Estatura =0,990 =0,256 =0,066
Massa =0,610 =0,917 =0,076
Envergadura =0,323 =0,095 =0,240
DC1 =0,313 =0,182 =0,165
DC2 =0,698 =0,495 =0,346
DC3 =0,112 0,126 =0,072
DC4 =0,098 =0,192 =0,297
DC5 =0,125 =0,340 =0,353
DCé6 =0,116 =0,207 =0,329
FC1 =0,491 =0,990 =0,056
FC2 =0,543 =0,134 =0,376
FC3 =0,094 =0,429 =0,654
FC4 =0,176 =0,319 =0,820
FC5 =0,146 =0,906 =0,656
FCé6 =0,701 =0,426 =0,473
VM1 =0,225 =0,304 =0,247
VM2 =0,354 =0,892 =0,421
VM3 =0,196 =0,925 =0,400
VM4 =0,462 =0,084 =0,065
VM5 =0,103 =0,348 =0,060
VM6 =0,540 =0,235 =0,813
R1 =0,437 =0,289 =0,940
NR1 =0,861 =0,177 =0,578
RC1 =0,069 =0,364 =0,990
R2 =0,807 =0,307 =0,294
NR2 =0,404 =0,066 =0,054
RC2 =0,230 =0,286 =0,961
R3 =0,087 =0,419 =0,249
NR3 =0,446 =0,522 =0,082
RC3 =0,789 =0,735 =0,263
P4 =0,389 =0,987 =0,310
NP4 =0,220 =0,282 =0,706
RC4 =0,925 =0,914 =0,678
P5 =0,624 =0,736 =0,197
NP5 =0,490 =0,325 =0,480
RC5 =0,393 =0,317 =0,202
P6 =0,394 =0,599 =0,381
NP6 =0,089 =0,385 =0,348

RC6 =0,850 =0,362 =0,410
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Resultados das comparacgdes inter-grupos das variaveis cineantropomeétricas,
estatura, massa e envergadura

Estatura

Teste de Levene: p = 0,312
Analise de variancia: p = 0,045

Teste Post-Hoc de Tukey
Grupo X Grupo P
Nadadores de 50 m Nadadores de 1.500 m =0,408
Nadadores de 50 m Triatletas =0,036
Nadadores de 1.500 m Triatletas =0,521
Massa
Teste de Levene: p = 0,779
Andlise de variancia: p = 0,274
Teste Post-Hoc de Tukey
Grupo X Grupo P
Nadadores de 50 m Nadadores de 1.500 m =0,391
Nadadores de 50 m Triatletas =0,338
Nadadores de 1.500 m Triatletas =1,000
Envergadura
Teste de Levene: p = 0,117
Analise de variancia: p = 0,004
Teste Post-Hoc de Tukey
Grupo X Grupo P
Nadadores de 50 m Nadadores de 1.500 m =0,646
Nadadores de 50 m Triatletas =0,003
Nadadores de 1.500 m Triatletas =0,057
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Resultados das comparacdes intra-grupos das variaveis biomecanicas
Grupo de nadadores de 50 m:

DC: distdncia média percorrida por ciclo de bracadas

Teste de Levene: p = 0,628
Anélise de variancia: p < 0,001

Teste Post-Hoc de Tukey
DC X DC p
DC1 DC2 =0,167
DC1 DC3 <0,001
DC1 DC4 =0,922
DC1 DC5 =0,148
DC1 DC6 <0,001
DC2 DC3 <0,001
DC2 DC4 =0,016
DC2 DC5 =1,000
DC2 DC6 <0,001
DC3 DC4 <0,001
DC3 DC5 <0,001
DC3 DCé6 =0,841
DC4 DC5 =0,013
DC4 DC6 <0,001
DC5 DC6 <0,001

FC: freqiiéncia média de ciclos de bracadas
Teste de Levene: p = 0,271
Analise de varidncia: p < 0,001

Teste Post-Hoc de Tukey
FC X FC p
FC1 FC2 <0,001
FC1 FC3 <0,001
FC1 FC4 =1,000
FC1 FC5 <0,001
FC1 FCé <0,001
FC2 FC3 <0,001
FC2 FC4 <0,001
FC2 FC5 =0,520
FC2 ECeé <0,001
FC3 FC4 <0,001
FC3 FC5 <0,001
FC3 FCé6 =0,058
FC4 FC5 <0,001
FC4 FCeo <0,001

FC5 FCé6 <0,001
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VM: velocidade média de nado
Teste de Levene: p = 0,528
Anélise de variancia: p < 0,001

Teste Post-Hoc de Tukey
VM X VM p=
VM1 VM2 <0,001
VM1 VM3 <0,001
VM1 VM4 =0,621
VM1 VM5 <0,001
VM1 VM6 <0,001
VM2 VM3 <0,001
VM2 VM4 =0,001
VM2 VM5 =0,078
VM2 VM6 <0,001
VM3 VM4 <0,001
VM3 VM5 <0,001
VM3 VM6 =0,774
VM4 VM5 <0,001
VM4 VM6 <0,001
VM5 VM6 <0,001

RC: dngulo médio total de rolamento de corpo
Teste de Levene: p = 0,099
Anadlise de variancia: p < 0,001

Teste Post-Hoc de Tukey
RC X RC p
RC1 RC2 =0,878
RC1 RC3 <0,001
RC2 RC3 =0,007
RC4 RC5 =0,304
RC4 RC6 =0,008
RC5 RC6 =0,581

R: 4ngulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado da respiragdo, durante o nado com res-
piracdo; em repeticoes de diferentes caracteristicas de intensidade e respiracao.

Teste de Levene: p = 0,280

Analise de variancia: p = 0,190

Teste Post-Hoc de Tukey
R X R p
R1 R2 =0,996
R1 R3 =0,095

R2 R3 =0,599
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NR: dngulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto a respiragdo, durante o nado com

respiragdo; em repeticoes de diferentes caracteristicas de intensidade e respiracéo.
Teste de Levene: p = 0,156

Anélise de variancia: p < 0,001

Teste Post-Hoc de Tukey
NR X NR p
NR1 NR2 =0,631
NR1 NR3 <0,001
NR2 NR3 =0,006

P: angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado de preferéncia da respiragdo, durante o

nado sem respiragdo; em repeti¢des de diferentes caracteristicas de intensidade e respiragao.
Teste de Levene: p = 0,560

Analise de variancia: p = 0,742

Teste Post-Hoc de Tukey
P X P p
P4 P5 =0,972
P4 P6 =0,228
P5 P6 =0,953

NP: angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto ao lado de preferéncia da res-

piragdo, durante o nado sem respiracao; em repeticdes de diferentes caracteristicas de intensidade
e respiragao.

Teste de Levene: p = 0,412
Anadlise de variancia: p = 0,085

Teste Post-Hoc de Tukey
NP X NP P
NP4 NP5 =0,226
NP4 NP6 =0,05
NP5 NP6 =0,442

R xNR: comparagdo entre dngulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado da respiracédo e

angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto a respiragao, durante o nado
com respiragdo, na repeticdo de mesma caracteristica de intensidade e respiragao.

Teste T para dados pareados

R X NR p
R1 NR1 =0,05
R2 NR2 =0,09

R3 NR3 =0,03




Anexos

P x NP: comparacdo entre angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado de preferéncia da
respiragdo e dngulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto ao lado de pre-
feréncia da respiragdo, durante o nado sem respiragdo, na repeticio de mesma caracteristica
de intensidade e respiragao.

Teste T para dados pareados

P X NP P
P1 NP1 =0,378
P2 NP2 =0,022
P3 NP3 =0,296

Grupo de nadadores de 1.500 m:

DC: distancia média percorrida por ciclo de bragadas
Teste de Levene: p = 0,730
Anadlise de variancia: p = 0,002

Teste Post-Hoc de Tukey
DC X DC P
DC1 DC2 =0,473
DC1 DC3 =0,048
DC1 DC4 =1,000
DC1 DC5 =0,230
DC1 DC6 =0,009
DC2 DC3 =0,809
DC2 DC4 =0,402
DC2 DC5 =0,997
DC2 DC6 =0,408
DC3 DC4 =0,036
DC3 DC5 =0,970
DC3 DC6 =0,983
DC4 DC5 =0,185
DC4 DC6 =0,007

DC5 DC6 =0,698
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FC: freqiiéncia média de ciclos de bracadas

Teste de Levene: p = 0,350
Anélise de variancia: p < 0,001

Teste Post-Hoc de Tukey
FC FC P

FC1 FC2 =0,028
FC1 FC3 <0,001
FC1 FC4 =1,000
FC1 FC5 <0,001
FC1 FC6 <0,001
FC2 FC3 =0,002
FC2 FC4 =0,05
FC2 FC5 =0,629
FC2 FC6 <0,001
FC3 FC4 <0,001
FC3 FC5 =1,00
FC3 FC6 =0,938
FC4 FC5 =0,001
FC4 FCé <0,001
FC5 FC6 =0,012

VM: velocidade média de nado

Teste de Levene: p = 0,612

Anadlise de variancia: p < 0,001

Teste Post-Hoc de Tukey
VM VM p

VM1 VM2 =0,088
VM1 VM3 <0,001
VM1 VM4 =0,940
VM1 VM5 =0,002
VM1 VM6 <0,001
VM2 VM3 =0,006
VM2 VM4 =0,436
VM2 VM5 =0,655
VM2 VM6 =0,008
VM3 VM4 <0,001
VM3 VM5 =0,195
VM3 VM6 =1,000
VM4 VM5 =0,022
VM4 VM6 <0,001
VM5 VM6 =0,234
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RC: angulo médio total de rolamento de corpo; em repeticoes de diferentes caracteristicas de inten-

sidade e respiracao.
Teste de Levene: p = 0,655
Anélise de variancia: p = 0,116

Teste Post-Hoc de Tukey
RC X RC p
RC1 RC2 =1,00
RC1 RC3 =0,918
RC2 RC3 =0,940
RC4 RC5 =0,435
RC4 RC6 =0,219
RC5 RC6 =0,998

R: angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado da respiracdo, durante o nado com res-

piracdo;
Teste de Levene: p = 0,781
Analise de variancia: p = 0,902

Teste Post-Hoc de Tukey
R X R p
R1 R2 =1,00
R1 R3 =0,999
R2 R3 =1,00

NR: dngulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto a respiracdo, durante o nado com
respiracdo; em repeticdes de diferentes caracteristicas de intensidade e respiragdo.

Teste de Levene: p = 0,687
Analise de variancia: p = 0,999

Teste Post-Hoc de Tukey
NR X NR p
NR1 NR2 =1,00
NR1 NR3 =0,999
NR2 NR3 =0,999

P: dangulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado de preferéncia da respiracdo, durante o
nado sem respiracdo; em repeti¢cdes de diferentes caracteristicas de intensidade e respiragao.

Teste de Levene: p = 0,589
Analise de variancia p = 0,852

Teste Post-Hoc de Tukey
P X P P
P4 P5 =0,887
P4 P6 =0,420
P5 P6 =1,00
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NP: angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto ao lado de preferéncia da res-

piragdo, durante o nado sem respiracao; em repeticdes de diferentes caracteristicas de intensidade
e respiracao.

Teste de Levene: p = 0,254
Analise de variancia: p = 0,985

Teste Post-Hoc de Tukey

NP X NP P
NP4 NP5 =0,956
NP4 NP6 =0,958
NP5 NP6 =1,00

R x NR: comparacado entre angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado da respiracdo e
angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto a respiragao, durante o nado
com respiragdo, na repetigdo de mesma caracteristica de intensidade e respiragao.

Teste T para dados pareados

R X NR P
R1 NR1 =0,02
R2 NR2 =0,013
R3 NR3 =0,013

P x NP: comparacdo entre angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado de preferéncia da
respiragdo e dngulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto ao lado de pre-

feréncia da respiragdo, durante o nado sem respiragdo, na repeticdo de mesma caracteristica
de intensidade e respiragao.

Teste T para dados pareados

P X NP P
P1 NP1 =0,307
P2 NP2 =0,637

P3 NP3 =(,247
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Grupo de triatletas:

DC: distancia média percorrida por ciclo de bragadas

Teste de Levene: p = 0,404
Anélise de variancia: p < 0,001

Teste Post-Hoc de Tukey

DC X DC p
DC1 DC2 =0,886
DC1 DC3 =0,013
DC1 DC4 =0,986
DC1 DC5 =0,145
DC1 DCé6 <0,001
DC2 DC3 =0,204
DC2 DC4 =0,541
DC2 DC5 =0,757
DC2 DC6 =0,011
DC3 DC4 =0,002
DC3 DC5 =0,901
DC3 DC6 =0,726
DC4 DC5 =0,035
DC4 DC6 <0,001
DC5 DC6 =0,185

FC: freqiiéncia média de ciclos de bracadas

Teste de Levene: p = 0,344

Anadlise de variancia: p < 0,001

Teste Post-Hoc de Tukey

EC X EC P
FC1 FC2 =0,031
FC1 FC3 <0,001
FC1 FC4 =0,902
FC1 FC5 <0,001
FC1 FCé <0,001
FC2 FC3 <0,001
FC2 FC4 =0,255
FC2 FC5 =0,134
FC2 FCe <0,001
FC3 FC4 <0,001
FC3 FC5 =0,177
FC3 FCé =0,148
FC4 FC5 <0,001
FC4 FCé6 <0,001
FC5 FC6 <0,001
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VM: velocidade média de nado
Teste de Levene: p = 0,222
Anélise de variancia: p < 0,001

Teste Post-Hoc de Tukey
VM X VM P
VM1 VM2 =0,001
VM1 VM3 <0,001
VM1 VM4 =0,038
VM1 VM5 <0,001
VM1 VM6 <0,001
VM2 VM3 =0,007
VM2 VM4 =0,541
VM2 VM5 =0,611
VM2 VM6 =0,003
VM3 VM4 <0,001
VM3 VM5 =0,214
VM3 VM6 =0,998
VM4 VM5 =0,019
VM4 VM6 <0,001
VM5 VM6 =0,108

RC: angulo médio total de rolamento de corpo; em repeticdes de diferentes caracteristicas de inten-
sidade e respiracao.

Teste de Levene: p = 0,820

Analise de variancia: p = 0,092

Teste Post-Hoc de Tukey
RC X RC p
RC1 RC2 =0,889
RC1 RC3 =0,239
RC1 RC4 =0,696
RC1 RC5 =0,544
RC1 RCé6 =0,056
RC2 RC3 =0,829
RC2 RC4 =0,999
RC2 RC5 =0,989
RC2 RCo6 =0,435
RC3 RC4 =0,957
RC3 RC5 =0,990
RC3 RCé6 =0,991
RC4 RC5 =1,00
RC4 RCé6 =0,672

RC5 RC6 =(0,810
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R: angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado da respiracdo, durante o nado com res-
piracdo; em repeti¢des de diferentes caracteristicas de intensidade e respiracao.

Teste de Levene: p = 0,125

Anélise de variancia: p = 0,998

Teste Post-Hoc de Tukey
R X R P
R1 R2 =1,00
R1 R3 =0,593
R2 R3 =0,939

NR: dngulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto a respiracdo, durante o nado com

respiracdo; em repeticdes de diferentes caracteristicas de intensidade e respiragao.
Teste de Levene: p = 0,089

Anadlise de varidncia: p = 0,992

Teste Post-Hoc de Tukey
NR X NR p
NR1 NR2 =0,994
NR1 NR3 =0,921
NR2 NR3 =1,00

P: dangulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado de preferéncia da respiracdo, durante o

nado sem respiragdo; em repeti¢des de diferentes caracteristicas de intensidade e respiragao.
Teste de Levene: p = 0,256

Analise de variancia: p = 0,990

Teste Post-Hoc de Tukey
P X P P
P4 P5 =1,00
P4 P6 =0,998
P5 P6 =0,985

NP: angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto ao lado de preferéncia da res-

piracgdo, durante o nado sem respiracao; em repeticdes de diferentes caracteristicas de intensidade
e respiracao.

Teste de Levene: p = 0,079

Analise de variancia: p = 0,978

Teste Post-Hoc de Tukey
NP X NP P
NP4 NP5 =1,00
NP4 NP6 =0,941

NP5 NP6 =1,00
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R xNR: comparagdo entre angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado da respiracdo e

angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto a respiragdo, durante o nado
com respiragdo, na repeti¢do de mesma caracteristica de intensidade e respiragdo.

Teste T para dados pareados

R X NR P
R1 NR1 <0,001
R2 NR2 <0,001
R3 NR3 =0,06

P x NP: comparacdo entre dngulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado de preferéncia da
respiracdo e angulo médio parcial de rolamento de corpo para o lado oposto ao lado de prefe-

réncia da respiragdo, durante o nado sem respira¢do, na repeticdo de mesma caracteristica de
intensidade e respiracao.

Teste T para dados pareados

P X NP P
P1 NP1 =0,340
P2 NP2 =0,932
P3 NP3 =0,643

Resultados das comparacdes inter-grupos das variaveis biomecanicas.

DC corrigida pela envergadura na repetigdo 1
Teste de Levene: p = 0,0,123
Analise de variancia: p = 0,037

Teste Post-Hoc de Tukey

DC1 X DC1 p
50 m 1.500 m =0,283
50 m triatletas =0,031
1.500 m triatletas =0,569
DC corrigida pela envergadura, na repeticdo 2
Teste de Levene: p = 0,095
Analise de variancia: p = 0,99
Teste Post-Hoc de Tukey
DC2 X DC2 P
50 m 1.500 m =0,604
50 m triatletas =0,082

1.500 m triatletas =0,494
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DC corrigida pela envergadura, na repetigdo 3
Teste de Levene: p = 0,150
Anélise de variancia: p = 0,038

Teste Post-Hoc de Tukey
DC3 X DC3 P
50 m 1.500 m =0,990
50 m triatletas =0,046
1.500 m triatletas =0,094
DC corrigida pela envergadura, na repeticdo 4
Teste de Levene: p = 0,280
Analise de variancia: p = 0,043
Teste Post-Hoc de Tukey
DC4 X DC4 P
50 m 1.500 m =0,172
50 m triatletas =0,046
1.500 m triatletas =0,843
DC corrigida pela envergadura, na repeticdo 5
Teste de Levene: p = 0,316
Anadlise de variancia: p = 0,004
Teste Post-Hoc de Tukey
DC5 X DC5 P
50 m 1.500 m =0,067
50 m triatletas =0,003
1.500 m triatletas =0,474
DC corrigida pela envergadura, na repeticdo 6
Teste de Levene: p = 0,060
Analise de variancia: p = 0,023
Teste Post-Hoc de Tukey
DCé6 X DCé6 P
50 m 1.500 m =0,985
50 m triatletas =0,028
1.500 m triatletas =0,065

FC narepetigdo 1
Teste de Levene: p = 0,645
Anélise de variancia: p = 0,085
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Teste Post-Hoc de Tukey
FC1 FC1 p
50 m 1.500 m =0,074
50 m triatletas =0,380
1.500 m triatletas =0,577
FC na repetigao 2
Teste de Levene: p = 0,708
Analise de variancia: p = 0,068
Teste Post-Hoc de Tukey
FC2 FC2 P
50 m 1.500 m =0,062
50 m triatletas =0,289
1.500 m triatletas =0,688
FC na repeticdo 3
Teste de Levene: p = 0,570
Anadlise de variancia: p = 0,994
Teste Post-Hoc de Tukey
FC3 FC3 P
50 m 1.500 m =0,998
50 m triatletas =0,999
1.500 m triatletas =0,093
FC na repetigdo 4
Teste de Levene: p = 0,169
Analise de variancia: p = 0,004
Teste Post-Hoc de Tukey
FC4 FC4 P
50 m 1.500 m =0,012
50 m triatletas =0,007
1.500 m triatletas =0,993
FC narepeticao 5
Teste de Levene: p = 0,299
Anélise de variancia: p = 0,031
Teste Post-Hoc de Tukey
FC5 FC5 P
50 m 1.500 m =0,097
50 m triatletas =0,038
1.500 m triatletas =0,931
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FC na repetigdo 6
Teste de Levene: p = 0,133
Anélise de variancia: p = 0,341

Teste Post-Hoc de Tukey
FCé X FCé6 P
50 m 1.500 m =0,719
50 m triatletas =0,686
1.500 m triatletas =0,310
VM na repetigao 1
Teste de Levene: p = 0,702
Analise de variancia: p = 0,004
Teste Post-Hoc de Tukey
VM1 X VM1 p
50 m 1.500 m =1,00
50 m triatletas =0,008
1.500 m triatletas =0,012
VM na repetigao 2
Teste de Levene: p = 0,552
Anadlise de variancia: p = 0,008
Teste Post-Hoc de Tukey
VM2 X VM2 P
50 m 1.500 m =0,447
50 m triatletas =0,006
1.500 m triatletas =0,098
VM na repeticdo 3
Teste de Levene: p = 0,941
Analise de varidncia: p < 0,001
Teste Post-Hoc de Tukey
VM3 X VM3 P
50 m 1.500 m =0,027
50 m triatletas <0,001
1.500 m triatletas =0,019

VM na repeticao 4
Teste de Levene: p = 0,247
Anélise de variancia: p = 0,400
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Teste Post-Hoc de Tukey
VM4 X VM4 P
50 m 1.500 m =0,960
50 m triatletas =0,528
1.500 m triatletas =0,422
VM na repeticao 5
Teste de Levene: p = 0,241
Analise de variancia: p = 0,007
Teste Post-Hoc de Tukey
VM5 X VM5 P
50 m 1.500 m =0,466
50 m triatletas =0,006
1.500 m triatletas =0,102
VM na repeticdo 6
Teste de Levene: p = 0,188
Anadlise de variancia: p < 0,001
Teste Post-Hoc de Tukey
VM6 X VM6 P
50 m 1.500 m =0,006
50 m triatletas <0,001
1.500 m triatletas =0,141
RC na repeticdo 1
Teste de Levene: p = 0,045
Analise de variancia: p = 0,001
Teste Post-Hoc de Tukey
RC1 X RC1 p
50 m 1.500 m =0,002
50 m triatletas =0,909
1.500 m triatletas =0,001
RC na repetigao 2
Teste de Levene: p = 0,219
Anélise de variancia: p = 0,014
Teste Post-Hoc de Tukey
RC2 X RC2 P
50 m 1.500 m =0,023
50 m triatletas =0,996

1.500 m triatletas =0,023
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RC na repetigdo 3
Teste de Levene: p = 0,808
Anélise de variancia: p = 0,300

Teste Post Hoc de Tukey
RC3 X RC3 P
50 m 1.500 m =0,593
50 m triatletas =0,137
1.500 m triatletas =(0,028
RC na repetigao 4
Teste de Levene: p = 0,310
Analise de variancia: p = 0,057
Teste Post-Hoc de Tukey
RC4 X RC4 P
50 m 1.500 m =0,119
50 m triatletas =0,890
1.500 m triatletas =0,059
RC na repeticdo 5
Teste de Levene: p = 0,587
Analise de variancia: p = 0,003
Teste Post-Hoc de Tukey
RC5 X RC5 P
50 m 1.500 m =0,083
50 m triatletas =0,173
1.500 m triatletas =0,002
RC na repetigdo 6
Teste de Levene: p = 0,585
Analise de variancia: p = 0,036
Teste Post-Hoc de Tukey
RC6 X RC6 P
50 m 1.500 m =0,426
50 m triatletas =0,254
1.500 m triatletas =0,030
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