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8.1. Introducao

Nas Olimpiadas de Moscovo de 1980, os nadadores comecaram a prolongar a
distancia percorrida no percurso subaquatico usando o movimento ondulato-
rio subaquético, também conhecido como “movimento de golfinho”. Um dos
pioneiros mais destacados foi David Berkoff, que bateu o Recorde Mundial nos
Jogos Olimpicos de Seul (1988) nos 100 m costas, realizando 35 e 15 m em
percurso subaquatico apds a partida e viragem, respetivamente. Este facto,
juntamente a outros semelhantes, fez com que a FINA (agora World Aquatics)
alterasse os regulamentos e limitasse a fase subaquatica nas técnicas de
mariposa, costas e crol a 15 m. Atualmente, e apesar desta limitacao, a fase
subaquética é uma das componentes mais importantes da natacao (Cuen-
ca-Fernandez et al., 2023). A sua importancia aumenta a medida que a distan-
cia diminui, uma vez que os nadadores tendem a cobrir distancias maiores,
contribuindo com 30 e 60% das provas de piscina de 50 e 25 m, respetivamente.

0 movimento ondulatério subaquatico consiste em realizar ondulacdes corpo-
rais mantendo uma posicao em que o corpo oferece a menor resisténcia pos-
sivel ao avanco, com os membros superiores em extensdo acima do nivel da
cabeca (Connaboy et al., 2009). E um movimento de “chicote”, impulsionando
através de uma “onda corporal” que aumenta a sua amplitude a medida que
viaja ao longo do corpo (Gavilan et al., 2006). Cada ciclo consiste em duas fases
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dos membros inferiores: ascendente e descendente. Estas duas fases sao
definidas pelo momento de mudanca na direcao da ponta dos pés [Connaboy et
al., 2010). Em decubito ventral, o movimento descendente é composto por uma
flexao da anca e extensao do joelho e 0 movimento ascendente pela extensao
da anca e flexdo do joelho (Higgs et al., 2017).

O facto de, com excecao da partida, as maiores velocidades em competicao
serem alcancadas através do movimento ondulatério subaquéatico deve-se
a reducdo da resisténcia total quando os nadadores se movimentam em
trajetéria subaquética (Connaboy et al., 2009). A resisténcia total a que os
nadadores estdo sujeitos é a soma: 1) da resisténcia da forma, que depende
essencialmente da area da superficie corporal; 2) da resisténcia de onda, que
depende da deformac3o da superficie da &gua, e; 3) da resisténcia de friccao,
que depende do atrito entre a pele e a dgua. A posicao hidrodindmica funda-
mental, adotada durante a execucdo do movimento ondulatério subaquatico, é
a posicao com maior capacidade de minimizar a superficie frontal e a forma,
gerando menor resisténcia ao avanco (Connaboy et al., 2009). No entanto, a
maior vantagem do movimento ondulatério subaquatico é a reducao conside-
rével da resisténcia de onda considerada quando um corpo se move a aproxi-
madamente 1m de profundidade (Vennell et al., 2006).

Apesar de existir a consciéncia da importancia deste movimento, a atencao
dispensada ao mesmo durante o treino é consideravelmente menor do que
em outras técnicas de nado (Thompson et al., 2022). Este facto talvez se deva
a falta de recursos para treinadores, que lhes permitam implementar um
programa devidamente estruturado (Thompson et al., 2022). Da mesma forma,
embora varios estudos tenham abordado diferentes formas para identificar
as estratégias de capacitacdo mais adequadas para a natacdo competitiva
(Cuenca-Fernandez et al., 2022), as intervencdes relacionadas com movimento
ondulatério subaquatico foram relegadas para segundo plano. Desta forma,
este capitulo visa auxiliar no desenvolvimento do movimento ondulatério
subaquatico por parte dos técnicos, tendo para o efeito sido recolhidas as
principais consideracdes que tém sido indicadas na literatura cientifica para
seu treino, avaliacao e potencializacao.
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das e dominadas, devemos passar mais tempo no trabalho dos exercicios de
“deslize e propulsdo”, “propulsado” e “velocidade”. Uma vez que os nadadores
tenham uma consciéncia corporal adequada, os exercicios de “consciéncia
corporal” podem nao ser necessarios em todas as sessoes. Isso dependerd
Unica e exclusivamente do grupo de nadadores, devendo ser avaliado indivi-
dualmente pelo treinador, pois varia a cada temporada em funcao do nivel dos
nadadores. Portanto, o mesmo programa de treino nao deve ser aplicado da
mesma forma em duas temporadas consecutivas, pois as condicdes do grupo
serao seguramente diferentes.

Os exercicios de consciéncia corporal sao fundamentais e podem ser acom-
panhados de exercicios de mobilidade e flexibilidade, permitindo ao nadador
atingir amplitudes 6timas de movimento. Sem eles, o nadador nao conseguira
adotar uma posicado correta com o minimo de resisténcia hidrodindmica. Além
disso, esses exercicios ajudardo os nadadores a realizar o movimento ondula-
torio subaquético em forma de “chicote”, permitindo que a realizacdo de uma
ondulacdo correta e mais eficaz. E um erro comum ver nadadores, principal-
mente os mais velhos, muito rigidos na cintura pélvica, com um movimento
ineficiente, pois impulsionam apenas com a acao do joelho. Concluindo, esta
parte é a base para poder desenvolver adequadamente os exercicios de pro-
pulsdo. Da mesma forma, os exercicios de deslize sdo fundamentais para ter
um movimento ondulatdrio subaquatico eficiente. A adocdo da posicao ade-
quada reduzird a resisténcia, obtendo uma maior velocidade de deslocamento
a cada ciclo de movimento [Connaboy et al., 2016). Muitas vezes dirigimos a
nossa atencao apenas em melhorar a propulsao e esquecemos que a reducao
da resisténcia é igualmente importante.

8.2.1.2. Nadadores adolescentes o adultos

0 conhecimento cientifico dos programas de formacao existentes nas idades
mais avancadas é escasso. Até o momento, ndo existem programas de treino
conhecidos aplicados a nadadores juniores ou absolutos. A mesma meto-
dologia aplicada com nadadores jovens pode ser aplicada com estes nada-
dores, pois em muitos casos observamos deficiéncias basicas. Além disso,
nessas idades podemos enfatizar os elementos mencionados no ponto dois,
por exemplo, para encontrar a frequéncia ideal para cada nadador. Para isso
podemos usar um metrénomo (Yamakawa et al., 2017). Uma vez encontrada a
frequéncia ideal, o trabalho deve concentrar-se em aumentar essa frequéncia,
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mantendo a amplitude do movimento e a distancia percorrida por cada ciclo
(Ruiz-Navarro et al., 2022).

Devido a independéncia que existe entre a posicdo ventral e dorsal, é aconse-
lhavel que os nadadores facam treino de movimento ondulatério subaquatico
especifico na posicdo em que vao competir (Arellano et al., 1999). Ou seja,
os nadadores de costas devem realizar o trabalho especifico do movimento
ondulatério subaquatico em decubito dorsal. Nesse sentido, seria recomen-
davel o uso de pincas para o nariz, pois adquirir essa habilidade pode ser mais
complicado do que pensamos. Além disso, é possivel que o desenvolvimento
do movimento ondulatério subaquatico ocorra com o trabalho complementar
de forca em seco, uma vez que foi observada uma correlacao positiva entre a
forca dos flexores dorsais e rotadores internos do tornozelo com o desempe-
nho do movimento ondulatério subaquético (Willems et al., 2014).

Complementarmente, o desenvolvimento do movimento ondulatério subaqua-
tico ndo deve ser realizado exclusivamente de uma forma isolada, devendo ser
também incluido e integrado no treino de partidas e viragens. E importante
definir, ndo s o momento em que iniciamos o movimento, mas também como
sdo feitos os ciclos gestuais ao longo da fase subaquatica. Por exemplo, aque-
les nadadores com gestos mais amplos talvez devam esperar mais para iniciar
0s movimentos apos a partida, pois foi observada uma correlacao negativa
entre a amplitude inicial do movimento dos membros inferiores e o desempe-
nho na partida (ou seja, quanto maior a amplitude maior a desacelerac3o ini-
ciall [Houel et al., 2013). Além disso, ha algumas evidéncias de que, a medida
que o nadador se aproxima da superficie, ele deve aumentar a frequéncia para
obter melhores resultados (West et al., 2022), bem como coordenar o Ultimo
movimento com o inicio do nado (Stosic et al., 2021).

Por fim, é importante lembrar que o movimento ondulatério subaquético deve
ser trabalhado ao longo da sessdo. Em sessoes de 5.000m em piscina curta,
os nadadores realizam aproximadamente duzentas saidas da parede, nas
quais devem tentar otimizar esse desempenho. Da mesma forma, estender a
fase subaquatica durante diferentes exercicios pode supor nao s6 um maior
trabalho do movimento ondulatério subaquatico, mas também diferentes
adaptacoes devido a um menor conforto e uma maior intensidade relativa
(Veiga, Pla, et al., 2022).
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8.2.2. Avaliacao

Para entender o efeito de um programa de treino, é necessario avalia-lo fazendo,
pelo menos, uma observacdo inicial e final. As avaliacdes devem ser idénticas e
para isso existe uma série de fatores que devemos controlar, tais como:

i. garantir situacoes de teste semelhantes entre protocolos, mesmo tempo,
com o mesmo aquecimento, niUmero de repeticdes e descanso entre repe-
ticdes (isso geralmente é afetado pelo nimero de nadadores que frequen-
tam o treino);

ii. o feedback utilizado durante a tarefa (por exemplo: se encorajamos, deve-
mos encorajar sempre).

Apesar de fazerem parte da mesma acao, o deslize e o movimento ondulatério
subaquatico devem ser avaliados separadamente, pois o desempenho num
teste subaquatico de 15 m pode ser melhorado unicamente pela realizacao
de um melhor deslize apds o impulso na parede. Idealmente, o uso de um
velocimetro seria necessario. Com esta ferramenta podemos conhecer algu-
mas variaveis de interesse no deslize, como a velocidade média, a velocidade
do impulso na parede, o tempo para atingir 2 ou 1 m/s ou o tempo até parar
efetivamente o deslocamento, varidveis altamente relacionadas com o desem-
penho na fase subaquética (Ruiz-Navarro et al., 2021).

Além disso, a avaliacdo do movimento ondulatério subaquatico é possivel por
meio de anélise de video. Esta ferramenta permite avaliar um maior ndmero
de variaveis, tais como amplitudes de movimento e amplitudes ou velocidades
angulares das articulacées (Connaboy et al., 2010), as quais tem uma elevada
influéncia no rendimento (Ruiz-Navarro et al., 2022). Por Gltimo, se por algum
motivo o treinador nao tiver as ferramentas mencionadas disponiveis, a estra-
tégia de avaliacdo mais simples seria medir a distancia maxima de deslize ou
registar o tempo em 15 m. Estas varidveis fornecem informacdes importantes,
no entanto, o seu desempenho pode ser influenciado pelo impulso na parede.
Para controlar, na medida do possivel, este efeito, poderiamos adicionalmente
avaliar o tempo que leva para percorrer a distancia entre 5 e 10 m, a fim de
isolar melhor esses movimentos.

Por fim, para obter maior confiabilidade na medicdo, é conveniente realizar
mais de uma repeticdo (Connaboy et al., 2010). No caso do tempo medido
manualmente, o préprio treinador é um fator que pode afetar a medicao e,
portanto, seria desejavel realizar pelo menos 3 avaliacdes.
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8.2.3. Capacitacao

No contexto das competicoes desportivas, a transicao do aquecimento para a
prova principal pode ser problematica para os atletas. Isso é particularmente
evidente na natacado, onde os nadadores costumam ficar em situacdes esta-
ticas ou passivas na camara de chamada por varios minutos antes de uma
prova, o que pode comprometer seriamente o seu desempenho (Bishop, 2003).
Para resolver este problema, alguns nadadores realizam exercicios durante
a fase de transicdo, como saltar, balancar os membros ou movimentos rapi-
dos para manter seu desempenho neuromuscular (Cuenca-Ferndndez et al.,
2022). Especificamente, foi observado que um aquecimento ativo de intensi-
dade moderada de 5a 10 min pode melhorar o desempenho de curto prazo em
diferentes tarefas (Bishop, 2003).

Os fatores cardiovasculares e neuromusculares desencadeados pelo aumento
da temperatura muscular, como o aumento do aporte de oxigénio para os
musculos e a melhoria na velocidade de conducao nervosa, geralmente apare-
cem apds um atraso de 3 a 5 min e duram pelo menos 5 a 10 min (Blazevich &
Babault, 2019: Boullosa, 2021). Portanto, embora o exercicio intenso durante o
aquecimento possa gerar fadiga aguda, esta é rapidamente reduzida durante
os primeiros momentos de recuperacao (< 5 min] devido a regeneracao da fos-
focreatina (Blazevich & Babault, 2019). Esta situacao cria uma “janela de opor-
tunidade” apds a fadiga gerada pelo aguecimento, na qual os atletas podem
beneficiar de um estado orogénico melhorado. Este efeito, conhecido como
melhoria de desempenho pés-ativacdo (PAPE - Post Activation Performance
Enhancement), é considerado o principal objetivo das tarefas realizadas ap6s
um aquecimento geral (Cuenca-Fernandez et al., 2017).

As caracteristicas especificas dos exercicios de treino, como carga, nimero
de repeticoes e tempo de descanso, desempenham um papel importante
na modulacao dos efeitos do PAPE (Boullosa, 2021). Especificamente, foi
demonstrado que rotinas de exercicios focadas nos grupos musculares de
membros inferiores, com baixas repeticoes (3-5) e altas cargas (>85% RM),
melhoram acentuadamente o desempenho em acdes explosivas (Wilson et
al., 2013), o que na natacdo se traduz numa reducdo dos tempos nos primei-
ros metros de uma prova (15 m) (Cuenca-Fernandez et al., 2015). No entanto,
estudos recentes sugerem que os principais efeitos do PAPE nao dependem
apenas da aplicacao de contracoes localizadas em areas especificas, mas sim
de uma estimulacdo geral do sistema muscular a nivel metabélico e cardio-
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vascular (Blazevich & Babault, 2019; Boullosa, 2021), o que poderia levar a
uma variacao desses fatores moduladores em favor de um maior volume de
atividade (ou seja, mais séries e/ou repeticdes). Isto significa que ndo é neces-
sario replicar completamente o movimento real das tarefas para induzir res-
postas PAPE, o que pode ser relevante para enfrentar os desafios logisticos de
implementacao desses protocolos em ambientes de competicao. Além disso, é
conveniente que esta abordagem seja implementada durante o treino, pois um
mesmo protocolo de agquecimento pode provocar respostas diferentes entre
os atletas devido as suas caracteristicas individuais, como o estado matura-
cional ou a experiéncia, o que pode modificar a interacdo-relacao entre fadiga
e potenciacao, podendo existir nadadores que respondem positivamente e
outros ndo (Seitz & Haff, 2016). Portanto, embora os efeitos do aquecimento
tenham sido amplamente documentados na natacdo (Cuenca-Fernandez et
al., 2022; Neiva et al., 2014), apresentamos de seguida alguns dos poucos
estudos que exploraram os efeitos do PAPE exclusivamente no movimento
ondulatério subaquatico.

8.2.3.1. Resultados relatados na literatura

Apesar de nao estar diretamente relacionado ao movimento ondulatério
subaquatico, num estudo realizado por Ng et al. (2020), foram comparados os
efeitos de um aquecimento de 1.400 m que incluiu diferentes combinacoes de
exercicios de movimentos de membros inferiores na técnica de crol, com o
mesmo tipo de aquecimento, desta vez de 700 m, seguido de saltos de contra-
movimento 2 x 5. Apds 8 min de descanso, o desempenho nos mencionados
movimentos de membros inferiores de crol num total de 25 m foi avaliado
e uma maior velocidade, frequéncia gestual e impulso foram observados
durante a condicao experimental. Assim, os autores sugeriram que 0 USO
de saltos de contramovimento poderia ser uma maneira simples e eficaz de
melhorar acentuadamente o desempenho em tarefas com os membros infe-
riores.

Especificamente em movimento ondulatério subaquético, Crespo et al. (2021)
compararam um aquecimento de 600 m incluindo 3 x 10 m de movimento
ondulatdrio subaquatico maximo, com o mesmo aquecimento seguido por 4
agachamentos maximos numa maquina de treino excéntrico. Apés 5 min de
descanso, o tempo para atingir 10 m foi mais rapido para a condicdo experi-
mental, tanto para homens quanto para mulheres, no entanto, as tendéncias
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de melhoria foram obtidas apenas em outras varidveis, como picos de velo-
cidade ou frequéncia dos movimentos dos membros inferiores. Como tal, a
origem das adaptacdes nao pdde ser determinada com precisao. De qualquer
forma, os autores argumentaram que as melhorias poderiam ter sido mais
evidentes se o aquecimento tivesse oferecido um estimulo mais duradouro,
suficiente para garantir maior solicitacao muscular e as consequentes adap-
tacGes metabdlicas e cardiovasculares.

Num estudo recente do mesmo grupo [Ruiz-Navarro et al., 2022), foi aplicado
um aquecimento semelhante na dgua para nadadores de 13 e 14 anos. Porém,
para testar um protocolo que pudesse ser utilizado em competicdes e sem a
necessidade de equipamentos, o agachamento excéntrico foi substituido por
quatro saltos méaximos (tuck jump). Apesar de terem observado tendéncias
de melhoria na velocidade de impulso da parede, os resultados ndao mostra-
ram aumentos no desempenho ou na cinematica do movimento ondulatério
subaquatico apds a partida. Embora o protocolo também nao tenha revelado
decréscimo de desempenho, os autores compararam os resultados com os
obtidos por Ng et al. (2020), que utilizaram carga de baixa intensidade e alto
volume, e por Crespo et al. (2021)( alta intensidade e baixo volume de trabalho).
Dessa forma, concluiram que, ao utilizar exercicios de alta velocidade com
0 peso corporal como estimulo condicionante, essa rotina requer um maior
numero de séries/repeticdes para conseguir uma maior exposicdo ao estimulo
e assim desencadear as respostas do PAPE, tal como comentado anterior-
mente (Afonso et al., 2019).

De facto, se considerarmos os resultados obtidos noutros estudos, nos quais,
embora o movimento ondulatério subaquético ndo tenha sido analisado exclu-
sivamente, mas sim como o rendimento total em 15 m, conjuntamente com
a partida do bloco, foram reportadas melhorias apds agquecimentos em que
foi fornecida uma atividade geral de 5-10 min a 60-70% do VOya, Seguida
de protocolos de exercicios em seco com os membros inferiores, incluindo
exercicios explosivos, ou com cargas moderadas a elevadas. Por exemplo,
num estudo conduzido por Waddingham et al. (2019), um aquecimento de
400 m na 4gua foi comparado com um aquecimento seguido de exercicios
de agachamento 3 x 3 com bandas elasticas. Verificou-se que o protocolo de
agachamento com banda elastica resistente melhorou o tempo nos primeiros
15 m do teste, sugerindo que esse exercicio poderia estimular os membros
inferiores durante a fase de transicao. Num outro estudo conduzido por
Burovi¢ et al. (2022), um aquecimento de 1600 m na &gua foi comparado com
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11.2. Métodos e procedimentos

A amostra do estudo é composta por 12 participantes praticantes de
natacao pura desportiva, cinco masculinos e sete femininos, com idades
compreendidas entre os 15,75-23,24 anos (masculinos 17,46 = 1,62 anos e
femininos 19,10 + 2,46 anos). Antes do inicio do estudo todos (e os tutores se
menores de idade) entregaram o consentimento de participacao informada.
0 estudo foi aprovado pelo Conselho Cientifico da Faculdade de Ciéncias do
Desporto e Educacao Fisica da Universidade de Coimbra. As caracteristicas
antropométricas e de composicao corporal da amostra estdo reportados na
tabela 11.1. A composicao corporal foi acedida por bioimpedancia (/nBody),
respeitando sempre os procedimentos propostos de utilizacao do equipa-
mento.

Tabela 11.1. Varidveis biogrdficas (idade) e antropométricas (estatura, massa corporal, enverga-
dura, diGmetro biacromial e de composicéo corporal de massa gorda) da amostra.

Massa | Enverga- |Diametro| Massa
corporal dura biacro- | Gorda
(kg) (em) |miallem)| (%)

Participan-| Idade | Estatura
tes (anos) (cm)

Masculinos| 17,5+1,6 | 174,0+6,5 | 63,4+6,2 | 180,1+8,1 | 37,1+1,5 | 8,9+1,8

Femininos | 19,1£2,5 | 163,6+2,0 | 57,1+2,3 | 167,5¢3,3 | 36,7+2,0 | 20,4+3,9

Total

(n=12] 18,4+2,2 | 167,9+6,8 | 59,7452 | 172,7¢8,5 | 36,9+1,8 | 15,6%6,7

Na avaliacao da forca propulsiva efetiva no nado amarrado foi utilizada uma
célula de carga (CncellPacific Weighing; méax. 500 NJ conectada ao computa-
dor e fixa ao bloco de partida através de uma cinta sem expansao e por uma
espia de aco (2,78 m) presa ao nadador por um cinto devidamente ajustado.
Para determinacao dos valores de forca recorremos ao software WinDag® que
permite uma amostragem de 240 Hz. Na avaliacdo do nado semiamarrado foi
utlizado um eldstico cirurgico (7,25 m), previamente calibrado através de um
dinamdmetro (Frederiksen®] de 100 N de capacidade méaxima e de uma fita
métrica de 20 m DEXTER®.

A recolha de imagens foi realizada através de duas cdmaras de filmar (Sony
ActionCam HDR-AZ1 e Rollei s50, ambas operando a 50 Hz). A primeira
cdmara estava localizada na bancada (posicionada aos 20 m ortogonalmente
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ao plano de nado), permitindo a obtencao de registos video dos sujeitos
aquando da extensao maxima do eldstico cirdrgico. A segunda camara, situada
no cais da piscina a 3 m do local da partida, serviu para realizar a filmagem
durante a utilizacdo da célula de carga. Ambas permitiram a determinacao da
frequéncia gestual durante a execucao do nado amarrado e semiamarrado. O
elastico cirdrgico foi previamente calibrado, realizando-se trés medicoes para
posteriormente usar o valor médio do valor da forca causadora da deformacéao
procurada. A calibracao consistiu na deformacao por extensao forcada do
elastico aplicando multiplos de 10 N e, apds a obtencao das medicdes, encon-
trou-se a equacdo preditora descrita na figura 11.1.).
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Figura 11.1. Determinagdo da equacdo de deformacdo do eldstico cirrgico.

A recolha dos dados foi realizada numa piscina de 50 m, estando os nadadores
familiarizados com o equipamento utilizado em ambos os métodos de avalia-
cao da forca propulsiva. Antes da realizacao do protocolo de avaliacao os nada-
dores efetuaram um aquecimento de 800 m crol (400 m de a uma intensidade
moderada, 4 x 50 m drills/técnica completa a uma intensidade moderada e 4
x 50 m 15 m sprint/35 m lento, 20 m sprint/30 m lento, 35 m sprint/15 m lento
e 50 m lento). A amostra foi dividida aleatoriamente em dois grupos de seis
nadadores, em que cada grupo realizou trés repeticoes nas duas condicoes de
avaliacao alternando a ordem da condicao imposta:

i. utilizando a célula de carga, analisou-se o pico de forca atingido durante

um periodo de 15°s;

ii. utilizando um eldstico cirdrgico, procurou-se a conseguir a maior exten-
sibilidade em 15 s.
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O intervalo entre cada repeticao foi de 5 min, possibilitando aos nadadores
recuperar os depdsitos de fosfagénios utilizados nas tarefas de nado (Glaister,
Stone, Stewart, Hughes, & Moir, 2005). Apds cada repeticdo foi pedido aos
nadadores que identificassem o valor do esforco percebido através da escala
de CR10 de Borg. O calculo da frequéncia de ciclo foi realizado através dos
registos de video obtidos pelas duas cdmaras e do software Kinovea®. Reti-
rou-se o tempo de trés ciclos completos da acao dos membros superiores e,
posteriormente, calculou-se a frequéncia em ciclos por minuto. Para analisar
a associacao entre o valor da componente horizontal da forca em nado amar-
rado e semiamarrado e o desempenho competitivo foram consideradas as
marcas pessoais nas distancias 50, 100 e 400 m livres obtidas no site www.
swimrankings.net. A marca dos 25 m foi obtida durante uma sessdo prévia
de treino.

Relativamente ao célculo da componente horizontal da forca, para o nado
amarrado utilizou-se conceito trigonométrico do teorema de Pitdgoras (H2=
c12+ ¢22). Sabendo o valor da diagonal e disténcia da parede ao nadador, e uti-
lizando o valor da forca exercida pelo nadador na célula de carga, conseguimos
calcular a componente horizontal da forca realizada recorrendo a semelhanca
de tridngulos. Para o nado semiamarrado, aplicando o mesmo teorema,
sabendo o valor dos dois catetos, calculou-se o comprimento do elastico esti-
cado e subtraiu-se 7,25 m que correspondia ao comprimento do elastico em
repouso. O resultado dessa deformacao foi introduzido na equacao de regres-
sdo (figura 11.1.), obtendo-se a forca exercida por cada nadador a partir da
deformac&o produzida (figura 11.2.).

Comprimento total
do elastico

Distdncia até a
agua (0,44m)

_—

Deslocamento
do nadador

Figura 11.2. Cdlculo da forca produzida em funcéo da deformacéo do eldstico cirtrgico.

Os resultados obtidos sdo apresentados descritivamente através dos valores
de média e desvio padrdo. A normalidade e homogeneidade da distribuicdo
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foi confirmada pelo teste Shapiro-Wilki. A concordancia dos valores medi-
dos pelos dois protocolos foi determinada a partir das diferencas de médias
usando o teste T e da anéalise de concordancia de Bland-Altman (sendo a varia-
vel dependente a média das diferencas e a varidvel independente a média das
duas medidas). A confianca de medida em cada um dos protocolos foi acedida
pelo célculo do coeficiente de correlacdo infraclasse (ICC) em cada condicdo
de avaliacdo. A anélise correlativa foi considerada trivial (r < 0.1), pequena (0.1
<r<0.3), moderada (0.3 < r< 0.5), forte (0.5 < r < 0.7), muito forte (0.7 < r < 0.9)
ou quase perfeita (r < 0.9). Para todas as anélises o valor de alfa foi estabe-
lecido em p < 0,05. Os dados foram analisados com o pacote estatistico IBM
SPSS Statistics (versao 27; IBM, Chicago, IL) e os gréficos foram produzidos
com GraphPad (versao 10.0, GraphPad Software; Boston, MA).

11.3. Resultados

A fiabilidade das medidas reportadas através do coeficiente infraclasse entre
as trés repeticdes em cada condicao foi de 0,94 e erro tipico de 0,28 N no nado
amarrado e de 0,99 e de 0,11 N no nado semiamarrado, o que demonstra a
elevada reprodutibilidade dos dois protocolos. Nao se observaram diferencas
entre a componente horizontal da forca dos dois tipos de medicao (p = 0,534]
e o respetivo coeficiente de correlacdo foi de r = 0,664 (correspondendo a uma
correlac3o forte). A anélise da componente horizontal da forca exercida pelos
nadadores nos dois tipos de nado permite observar que a diferenca média ¢ de
apenas 4,04 N (tabela 11.2.). A andlise da concordancia entre os dois protoco-
los é aceitavel (figura 11.2.).

Tabela 11.2. Estatistica descritiva (média e desvio padrdo) e significancia do teste comparativo
entre os resultados da componente horizontal de forca no protocolo de nado amarrado e semia-

marrado.
Protocolo Média £ Dp p
Nado amarrado (N) 96,94 + 31,22 0534
Nado semiamarrado (N] 100.98 + 13,64 '
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Figura 11.3. Grdfico da concorddncia Bland-Altman da diferenca
das medidas vs. valor médio das medidas.

A anélise da regressdo entre as medidas dos dois protocolos (figura 11.3.) per-
mite constatar uma determinacao aceitavel entre os valores obtidos por
ambos os protocolos (R?= 0,603). A analise da variavel cinematica frequéncia
gestual (tabela 11.3.) ndo evidencia diferencas entre a frequéncia gestual nos
dois tipos de nado (p = 0,875). O valor do esforco percebido permite-nos obser-
var que existem valores médios superiores no nado semiamarrado relativa-
mente ao nado amarrado (p = 0,007) (tabela 11.4.).

120

NAS (N)

100

80

50 75 100 125 150
NA (N)

Figura 11.4. Regressdo linear (95% Cl), dos valores obtidos no protocolo

de nado amarrado e semiamarrado.
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Tabela 11.3. Valores de estatistica descritiva (média e desvio padrdo) e significdncia dos valores de
frequéncia gestual nos protocolos de nado amarrado e semiamarrado.

Protocolo Média * Dp p
Nado amarrado (ciclos/min-1) 4738 +3,16 0875
Nado semiamarrado (ciclos/min-1) 47,28 + 3,23 '

Tabela 11.4. Valores descritivos (média e desvio padrdo) do esforco percebido nos protocolos
de nado amarrado e semiamarrado e significancia da andlise comparativa

Protocolo Média = Dp p
Nado amarrado 6,33 + 1,44

0,007
Nado semiamarrado 8,08 +0,79

Na analise da tabela 11.5. verificamos que a correlacado entre a componente
horizontal da forca do nado amarrado com as quatro distancias de nado é
baixa e ndo significativa. Em relacdo a componente horizontal da forca do
nado semiamarrado e as quatro distancias de nado verificamos que apresenta
melhor valor de associacdo nas distdncias mais curtas (25 e 50 m) (tabela
11.5.).

Tabela 11.5. Correlacdo e significdncia entre os valores de forca obtidos nos protocolos de nado
amarrado e semiamarrado e as melhores marcas nas distdncias de 25, 50, 100 e 400 m crol.

Distancia de nado

Protocolo
25m 50 m 100 m 400 m

Nado amarrado (N]) n.s n.s n.s n.s

r=-0,630 r=-0,615
Nado semiamarrado (N] n.s n.s
p=0,028 p=0,033

n.s: ndo significativo.
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Brasil. Editada pelos professores Ricardo J. Fernandes, Mario J. Costa e Aldo Matos da
Costa, detentores de responsabilidades ao nivel nacional e internacional no ambito
da natagao de formacao e treino desportivo, desenvolve nos textos apresentados
reflexdes pedagodgicas do ensino-aprendizagem da natagao, propostas metodolégicas
orientadas o ensino e aperfeicoamento das quatro técnicas convencionais de nado
e contributos metodolégicos no ambito do treino orientado para a otimizagdo do
nado desportivo.

Destinada a treinadores, membros de equipas técnicas, monitores de natacao,
professores de Educacao Fisica, estudantes de cursos de Desporto, e praticantes de
atividades aquaticas, tem como objetivo disponibilizar revisdes atualizadas e novas
perspetivas metodoldgicas de ensino e treino, para fazer evoluir a natagao e orientar
a conduta e visao do profissional e praticante de natagao.
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Também disponivel em formato e-book
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