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Resumo

Resumo

O deslize ap6s partidas e viragens assume um papel determinante no
rendimento final numa prova de natagdo, sendo importante optimizar ao
maximo esta fase. Ha muito tempo que a investigagdo em natagdo pura
desportiva se tem preocupado em estudar o Arrasto hidrodinamico (D) em
varias posicoes de deslize, uma vez que um pequeno decréscimo nos valores
do D pode levar a melhorias significativas na performance do nadador. O
arrasto hidrodindmico pode ser determinada através de duas grandes

categorias: arrasto passivo (Dp) e arrasto activo (Da).

O objectivo deste estudo consistiu na determinacdo e comparagdo do
coeficiente de arrasto hidrodinamico (Cp) na posigao inicial e final da bragcada

subaquatica de brucos. Sendo estas, duas posi¢oes distintas de deslize.

Foram avaliados 10 nadadores, sendo 4 do sexo masculino e 6 do sexo
feminino. O Cp foi determinado através da modelacdo da curva de
desaceleracao obtida por um velocimetro electromecanico desenvolvido por
Lima et al. (2006).

Os resultados obtidos permitem concluir que: (i) O Cp da posicao inicial da
bragcada subaquatica de brugos (1° deslize) é significativamente inferior ao Cp
da posicéo final da bragada subaquatica de brugos (2° deslize), mas estas
diferencas sédo especialmente notaveis nos sujeitos do sexo feminino; (i) A
area de secgao transversal na posigao inicial da bragada subaquatica de
brucos é significativamente inferior a area de secg¢do transversal da posi¢cao
final da bragada subaquatica de brucos, estas diferengcas sdo especialmente

notaveis nos sujeitos do sexo feminino.
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Abstract

Abstract

The glide after the start and turns has a determinant role in swimming
competition. For a long time has investigation in swimming studied
hydrodynamic drag (D) of various glide positions, as any decrease in the D
value may improve swimming performance. The hydrodynamic drag by two

categories: passive drag (Dp) and active drag (Da).

The objective of this study is to determine and compare the hydrodynamic drag
coefficient (Cp) during initial and final position of the sub aquatic stroke in

breaststroke.

Ten swimmers were tested, four males and six females. An electromechanic
swim-meter, developed by Lima et al (2006) was used to determine Cp through

modulation of the deceleration curve.

The results allow concluding that: (i) Cp of the initial position of the sub aquatic
stroke in breaststroke (1% slide) is significantly inferior to the Cp of the final
position of the sub aquatic stroke in breaststroke (2" slide) but this differences
are specially evident in the female swimmers; (ii) The frontal surface area of the
swimmer at the initial position of the sub aquatic stroke in breaststroke is
significantly inferior to the frontal surface area of the swimmer at the final
position of the sub aquatic stroke in breaststroke but this differences are

specially evident in the female;

VI



Resumé

Resumé

Le glissement aprés départ et virages supposent un élément déterminant dans
le revenu final dans une épreuve de natation, il est important d’optimiser au
maximum cette phase. Cela fait un moment que l'investigation en natation pure
sportive s’est préoccuper a étudier I'entrave hydrodynamique (D) dans plusieurs
positions de glissement, une fois qu’une petite diminution dans les valeurs de D
peut amener a des améliorations significatives dans la performance du nageur.
L’entrave hydrodynamique peut-étre déterminée a travers deux grandes

catégories : entrave passive (Dp) et entrave active (Da).

L’objectif de cette études a consisté a la détermination et a la comparaison du
coefficient d’entrave hydrodynamique (Cp) dans la position initiale et finale de la
brasse subaquatique de la techinique de la brasse. Etant celles-ci, deux

positions distinctes de glissement.

Ont été évalués 10 nageurs, 4 du sexe masculin et 6 du sexe féminin. Le C, a
eté determiné a travers le modelage de la courbe de décélération obtenue par

un tachymetre électromécanique développé par Lima et al (2006).

Les résultats obtenus permettent de conclure que : (i) Le Cb de la position
initiale de la brasse subaquatique de technique de la brasse (1° glissement) est

significativement inférieure au C, de la position finale (2° glissement).




Abreviaturas

Abreviaturas

Accgao Ascendente — (AA)
Accéo Lateral Exterior — (ALE)
Accéo Lateral Interior — (ALI)
Aceleragao — (a)

Aceleragao da gravidade — (Q)

Area de seccéo maxima do corpo transversal a direccdo da forga — (S)

Arrasto Activo — (Da)

Arrasto Hidrodindmico — (D)
Arrasto Passivo - (Dp)
Centimetros — (cm)
Coeficiente de arrasto — (Cp)
Coeficiente de viscosidade — (M)
Comprimento do corpo — (1)
Confrontar — (Conf.)

Desvio Padrao — (SD)
Feminino — (Fem.)

Forca — (F)

Masculino (Mas.)

Massa do nadador — (M)
Massa volumica da agua — (p)
Maximo — (Max.)

Membros Inferiores — (M)
Membros Superiores — (MS)
Metro — (m)

Metros por segundo — (m.s™)
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Minimo — (Min.)
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Numero de Froud — (Fr)
Pressao — (p)
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Introdugéo

1. Introducgao

Com o evoluir da investigacao, os resultados desportivos tém caminhado para
niveis de exceléncia tais, que a vitéria depende cada vez mais de diferencas
minimas (Mason, 1999). Desta forma, a infima melhoria torna-se

particularmente decisiva no resultado final do desempenho Desportivo.

Dado que, a Natagao é uma modalidade que se desenvolve num meio fisico
com caracteristicas mecanicas especificas, coloca ao nadador problemas

também eles especificos (Vilas-Boas, 2001).

A propulsdo do nadador ndo depende apenas das suas habilidades
propulsivas, mas também das suas capacidades para reduzir ao minimo as
forcas de arrasto hidrodindmico durante o nado (Taiar et al., 1999). Tal como
refere Sanders (2001), é frequente observar, que alguns nadadores, parecem
“deslizar” através da agua necessitando de menor esforco do que outros. Como
também ha nadadores que parecem nadar bem a baixas velocidades, mas
quando tentam aumentar a velocidade ndo melhoram tanto como outros. Uma
das principais razdes para estas diferengas € o aumento da resisténcia (Arrasto
Hidrodindmico) criado pelo nadador (Sanders et al., 2001). Normalmente
considera-se o arrasto dividido em duas categorias, o arrasto passivo (Dp) e o
arrasto activo (Da), consoante se considere o nadador numa posi¢ao fixa ou

em actividade intersegmentar. O nosso estudo centra-se no arrasto passivo.

As primeiras tentativas, na determinagdo do Arrasto Hidrodinamico,
consistiiam na sua determinagdo enquanto arrasto passivo (Individuo
rebocado). Neste sentido, a posicdo de decubito ventral com os Membros
Superiores (MS) estendidos a frente foi estudada por diversos autores desde
1919 (Liljesttrand e Stenstrom, cit. Vilas — Boas, 1997). Apesar da posicao de
decubito dorsal nao ter sido tdo estudada como a anterior, existem estudos que

comparam os valores do Arrasto Passivo em decubito ventral e em decubito
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dorsal, onde concluem que na primeira posi¢cdo, os valores sao inferiores
(Clayrs, 1979).

Mas, em Natagao Pura Desportiva (NPD), encontramos ainda outra posigéao de
deslize, a posicao de decubito ventral com os MS estendidos ao lado do corpo.
No entanto, durante a nossa pesquisa, ndo encontramos nenhum estudo que
comparasse essa posicado com uma das seguintes posi¢des: decubito ventral
com os MS estendidos a frente ou decubito dorsal com os MS estendidos atras
da cabega. Julgamos que isto se deve ao facto, de a posi¢ao de decubito
ventral com os MS estendidos ao lado do corpo ser a posigao de deslize menos
utilizada nas técnicas de NPD, quando comparadas com as posicoes
hidrodindmicas de decubito ventral e dorsal. Esta posicdo de deslize é apenas
utilizada na técnica de Brugos, apds as partidas e apds as viragens. Uma vez
que a fase subaquatica durante as partidas e as viragens, tem-se revelado uma
componente importante para o tempo total de prova (Guimarées et Hay, 1985),
torna-se pertinente compreender as duas posi¢des (inicial e final da bragada

subaquatica de brugos) no que diz respeito ao arrasto.

O arrasto a que se sujeita um nadador pode ser calculado pela seguinte

expressao :

D = 1/2Cp/0 SV (1)

Onde p representa a massa volumica da agua, Cp o coeficiente de arrasto, v a
velocidade de deslocamento e S a area de secgcdao maxima do corpo

transversal a direc¢ao da forca.

O coeficiente de arrasto do corpo (Cp), € uma grandeza adimensional que, ao
depender dos numeros de Strouhal, Froude, Euler e Reynolds, expbe a
dependéncia da forgca relativamente as variaveis independentes (massa
volumica da agua — p , velocidade — v, sec¢ao transversal maxima — S), sendo

por sua vez fungdo do comprimento do corpo (| ), de (p ), de (v), da pressao
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(p), da aceleracao da gravidade (g), do coeficiente de viscosidade do fluido (u)
da forma e orientagdo do corpo relativamente as direcgdes de deslocamento
(Fédiaevski et al., 1979).

Com este estudo pretendemos comparar o coeficiente de arrasto na posi¢cao
inicial [posicao de decubito ventral, com o corpo em total extensdo, com a
cabega entre os MS e o olhar dirigido para baixo, os Membros Inferiores (Ml)
juntos e em extensdo, com os pés em flexdo plantar e com as maos
sobrepostas] e na posicao final [posicdo de decubito ventral, com o olhar
dirigido para baixo, MS estendidos ao longo do corpo com as maos nas coxas,
com os MI juntos e em extensédo, com os pés em flexdo plantar], na bragcada

subaquatica de brugos.

Iniciamos o nosso trabalho com uma breve revisdo da literatura, onde
pretendemos focar o estado de conhecimento acerca das variaveis que nos
propomos estudar. De seguida apresentamos os objectivos e as hipoteses do
nosso estudo. Apds a descricdo de material e métodos utilizados, passaremos
a apresentacgao e discussao dos resultados obtidos, confrontando-os entre si e
com os resultados da literatura. Por fim, serdo sintetizadas as principais
conclusdes, sugerindo aspectos importantes a ter em conta em futuras

investigacoes.
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2. Revisao da Literatura

De acordo com Vilas-Boas (1997b), o progressivo refinamento de uma técnica
de nado consubstancia-se no incremento do nivel de aproveitamento dos
recursos energéticos em velocidade de nado, o que deveria passar:

1. Pela minimizagao da resisténcia oposta ao deslocamento que é determinada
pelo meio liquido (Arrasto);

2. Pela maximizacéo da capacidade propulsiva das ac¢des segmentares;

3. Pela minimizagdo das flutuagcbes da velocidade de deslocamento por ciclo
gestual.

Desta forma, torna-se fundamental estudar o Arrasto Hidrodinamico (D).

2.1. Arrasto Hidrodinamico

Quando um nadador se desloca na agua, o seu corpo sofre uma forga
frenadora devido a resisténcia que aquela proporciona (Toussaint et al., 2000).
Essa forgca (D), caracteriza-se por ser uma forga externa que actua sobre o
corpo do nadador, com a mesma direccao mas com sentido oposto ao seu
vector de deslocamento, pelo que, quanto menor for a sua intensidade, maior
sera a velocidade de deslocamento, se todas as outras condigcdes se

mantiverem constantes (Vilas-Boas 1997a).

A intensidade de D depende de um conjunto de factores, dos quais se
destacam quatro grandes categorias:

1. As caracteristicas morfologicas do sujeito;

2. As caracteristicas dos equipamentos desportivos;

3. As caracteristicas fisicas do meio;

4. A técnica de nado propriamente dita (Vilas-Boas 1997a).

O arrasto a que se sujeita um nadador, pode ser calculado seguinte equagao:

D = 1/2Cp0 SV (1)
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A seccado transversal maxima (S) ao vector de D é um dos factores
determinantes do arrasto hidrodinamico que assume especial importancia em
biomecanica da natagdo, nomeadamente na correc¢ao da técnica de nado. No
caso do arrasto hidrodindmico, S corresponde na sua maioria a area de
projec¢ao do corpo no seu plano frontal (Figura 1), e pode ser agravado por
faltas técnicas como, por exemplo:

1. A acentuada obliquagao do corpo em imersao, com os M|l em posi¢ao mais
profunda que o tronco — Desalinhamento Horizontal — podera ser consequéncia
da manutencdo da cabeca em extensdo nas técnicas ventrais, ou flexdo na
técnica de costas.

2. A entrada cruzada dos MS na agua apos a recuperagdo — Desalinhamento
Lateral (Vilas-Boas, 1997a).

(47/1\

Figura 1: Representacdo esquematica da area de seccdo maxima do nadador em deslize
ventral, identificada no seu plano transverso em relagao a direccao da aplicacdo de D, oposta a

direcgao de aplicagéo da forga (adaptado de Clarys, 1979)

Sendo o Coeficiente de arrasto uma grandeza adimensional que ao depender
dos numeros de Strouhal, Froude, Euler e Reynolds, expde a dependéncia da
forca relativamente as variaveis independentes (p , v, S), sendo por sua vez
funcdo de |, de p, de V, de p, g, do coeficiente de viscosidade do fluido (u ) da
forma e orientagdo do corpo relativamente as direccbes de deslocamento
(Fédiaevski et al., 1979).
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A forca total de arrasto hidrodinamico a que um nadador se sujeita, pode ser
dividida em 3 categorias: arrasto de pressao, arrasto de onda e arrasto de
friccdo (Colwin, 1992; Maglischo, 1993).

2.1.1. Arrasto de Pressao

Segundo Sanders et al. (2001), um fluido que passa ao longo do corpo de um
nadador, pode separar-se num certo ponto dependendo da forma, dimensbes e
velocidade do nadador. Este ponto designa-se por ponto de separagdo da
camada limite e pode dar origem a uma esteira (Clayrs, 1979). Em
consequéncia geraram-se diferengas de pressdo entre a parte anterior do
nadador (ponto ou regido de estagnagdo — zona de altas pressdes) e a parte
posterior deste (esteira — zona de elevada vorticidade traduzindo-se numa zona
de baixas pressdes), do qual resultam as forcas denominadas de arrasto de

pressao (Vilas-Boas, 1997a).

Para minimizar este tipo de arrasto o nadador devera manter uma posicao
corporal o mais alinhada possivel enquanto se desloca na agua — posicao
hidrodinamica. A forma mais hidrodindmica é a forma de uma gota de agua, tal

como refere Vilas-Boas (1997a).

2.1.2. Arrasto de Onda

O arrasto de onda é causado pela oscilagdo das particulas da agua em torno
do seu ponto de equilibrio na superficie da agua (Maglischo, 1993). O corpo do
nadador ao deslocar-se na superficie de separagdo da agua e do ar, dois
meios fluidos com densidades diferentes, provoca perturbacbes dessa
superficie, que se traduzem numa oscilacdo de particulas em torno da sua

posicao de equilibrio (Vilas-Boas, 1997a).

Tendo o corpo do nadador varios pontos de pressdo (cabega, cintura

escapular, regido glutea e pés), causa alteragbes na pressao hidrodinamica.
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Uma vez que, cada ponto cria o seu proprio sistema de ondas, com uma
velocidade de propagacdo igual, poder-se-a dizer que a onda resultante é
caracterizada por rapidos aumentos dos valores de presséo ao nivel da cabeca
e cintura escapular (onda anterior), da regido glutea (onda média) e dos pés

(onda posterior) (Clarys, 1979).

A energia necessaria para a formagdo de um sistema total de ondas é
transferida para a massa liquida pelo movimento do corpo. Este processo de
transferéncia de energia designa-se por arrasto por produgdo de ondas
(Clarys,1979).

Sanders et al. (2001), destacam o facto de movimentos verticais acentuados
aumentarem o arrasto de onda, como por exemplo, acentuada elevacao do
tronco na transi¢cao da fase final da Accdo Ascendente para a recuperagao em
mariposa e elevar a cabeca no momento da inspiracdo em crawl. Qualquer
accao que produza uma forga ndo orientada no eixo longitudinal do corpo, na
direcgao de nado, ira provocar movimentos laterais do corpo, ancas ou pernas,
a nao ser que o movimento seja compensado por outra acgdo. A anatomia
humana n&do permite que todas as for¢cas se desenrolem no eixo longitudinal,
no entanto, alguns nadadores evidenciam técnicas que l|hes permitem
minimizar estes movimentos laterais, mais do que outros. Quando os
movimentos verticais e laterais sdo maiores do que 0 necessario, a

performance é limitada por um excessivo arrasto de onda (Sanders et al., 2001)

Toussaint (2002) refere que o arrasto de onda se torna negligenciavel a
profundidades trés vezes superiores ao diametro do objecto mergulhado na
agua (Figura 2). A superficie, o arrasto total aumenta consideravelmente devido

ao arrasto de onda.
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Figura 2: Efeito da profundidade no arrasto total (adaptado de Toussaint, 2002)
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As causas mais frequentes para o arrasto de onda, para além do design da
piscina e dos separadores inadequados, ha que ter em conta também as
entradas dos MS a “esmagar” a agua e as oscilagbes verticais e laterais do
corpo (Maglischo, 1993).

2.1.3. Arrasto de Fricgao

Representa o arrasto produzido como resultado da friccdo entre a agua e a
superficie do corpo em movimento e aumenta de forma linear com o aumento
da velocidade de nado (Rushall et al., 1994).

A magnitude do arrasto de friccdo depende da velocidade do fluido
relativamente a do corpo, a area de superficie corporal e as caracteristicas da
superficie (Toussaint, 2002). Quanto mais viscoso for o liquido, mais turbulento
o regime de escoamento, e quanto mais rugosa e extensa a superficie corporal
em contacto com a agua, mais importante sera a componente de fricgdo do
arrasto  hidrodinamico (Vilas-Boas, 1997a). Para Vilas-Boas (1997a),
independentemente da maior ou menor expressao do arrasto de friccdo na
determinacao do arrasto total a que se sujeita um nadador, torna-se sempre

justificavel garantir a sua minimizagéo.

2.2. Posicao Hidrodindmica Fundamental

E fundamental minimizar o arrasto durante o deslize, devendo o nadador
adoptar uma posi¢cdo o mais hidrodinamica possivel (Guimaraes e Hay, 1985).
Navarro (1990), salienta que, para poder nadar mais rapido e com menor gasto
de energia é necessario adoptar na agua uma posi¢cao que ofereca a minima
superficie frontal do corpo e uma redug¢ao da sucgao que se produz nas partes
posteriores do mesmo. O objectivo do nadador deveria ser o de imitar um
peixe, tanto quanto possivel. Durante o percurso subaquatico o nadador devera

assumir uma postura o mais hidrodindmica possivel, de forma a minimizar o
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arrasto hidrodindmico (Nistri, 1982; Guimaraes e Hay, 1985; Hay, 1988, Goya
et al., 2002). Neste sentido, o seu corpo deve estar totalmente em extenséo,
com a cabecga entre os MS e o olhar dirigido para baixo. Os MS devem estar
juntos e em extenséo, procurando colocar uma mé&o sobre a outra (Maglischo,
1993)

Segundo Vilas-Boas (1997), quanto maior for o comprimento total do corpo do
nadador, menor sera D, pelo que se deveréo privilegiar as posi¢des alongadas
na agua durante o deslize. Pois o valor de Cp varia com o Numero de Froud
(Fr) de forma nao linear. O numero de Froud esta ligado a uma das
componentes do arrasto aparentemente mais importantes (arrasto de onda) e
ajuda-nos a compreender a importancia do comprimento do corpo na definigéo
de D (Larsen et al., 1981).

2.3. Avaliacao da Forca de Arrasto Hidrodindmico

A determinacdo objectiva da intensidade da(s) forgca(s) de arrasto
hidrodinamico a que se sujeita um corpo humano ao deslocar-se na agua, tem
como objectivo fundamental clarificar, quando conjugado com outros
parametros, o problema de natureza do préprio arrasto (Alley, 1952). Para além
deste objectivo mais essencial, a determinagédo de D tornou-se necessaria, em
natacdo, para lidar com problemas tais como a determinagdo do trabalho
mecéanico externo propulsivo realizado e calculo da eficiéncia de nado

enquanto tipo de locomogao (Karpovich, 1933).

Na literatura distinguem-se, fundamentalmente, duas grandes categorias de

arrasto: o arrasto passivo e o arrasto activo (Vilas-Boas et al., 2001).

2.3.1. Arrasto Activo

Segundo Kolmogorov et al. (1997), Da é a resisténcia da agua associada com

0 movimento de nado.
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Visto que o0 nosso estudo ndo se baseia nesta categoria de arrasto, apenas

apresentamos a sua definicao.

2.3.2. Arrasto Passivo

O Dp é a quantidade de resisténcia da agua que um corpo humano

experimenta, sem actividade intersegmentar (Kolmogorov et al., 1997).

Assim, os primeiros estudos neste dominio consistiram na determinacao de D
rebocando os nadadores (Toussaint et al. 2004) de forma mais ou menos
criativa. Dubois-Reymond (1905) rebocou pessoas na parte de tras de um
barco a remos medindo a resisténcia com um dinamometro. Liljestrand and
Stenstrom (1919) mediram a resisténcia rebocando nadadores através de um

guindaste na margem.

A posigao de decubito ventral com os membros superiores estendidos a frente
foi de todas as posigdes aquela onde Dp foi mais estudado. Em contrapartida
Dp em decubito dorsal foi menos estudado. Os valores de Dp em decubito

ventral revelaram-se inferiores aos obtidos em decubito dorsal (Clarys, 1979).

Varios autores demonstraram que Dp depende da posicdo do corpo e da
posicdo da cabeca (Chatard et al., 1990). Segundo o mesmo autor Dp é
considerado um bom indicador da aptiddo para o deslize. O interesse no Dp é
justificado, pelo facto, da fase de deslize representar uma importante
componente da performance em natacdo, pelo que a determinacdo do arrasto
passivamente, isto €, rebocando o corpo do nadador pela superficie da agua,
pode ser considerado um indicador significativo da performance em natacao.

No entanto, ndo quer dizer que o Dp é melhor ou pior preditor que o Da.

Na investigacdo em NPD muitas vezes € necessario recorrer a meétodos
utilizados pela biomecanica para abordar as diversas formas de movimento.

Esses métodos sao: Antropometria, Cinemetria, Dinamometria e

10
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Electromiografia (Baumann, 1995 cit. Amadio, 1996). Estes métodos permitem
que o movimento seja descrito e modelado matematicamente, para uma maior
compreensdao dos mecanismos internos reguladores e executores do
movimento do corpo humano (Amadio, 1996). Dada a abrangéncia do nosso
trabalho, sintetizaremos apenas a Cinemetria, pois € a area para a qual a
nossa investigagao esteve direccionada. Posto isto, a Cinemetria consiste num
conjunto de métodos que procuram medir e registar os pardmetros cinematicos
do movimento, estando interessada na descrigdo de como um corpo se move,
nao se preocupando em explicar as causas desses movimentos (Lima et al.,
2006).

No que diz respeito aos processos de andlise cinematica, encontramos os
estudos bidimensionais e os tridimensionais, cada um deles com vantagens e
desvantagens na sua utilizagao (Lima et al., 2006). Relativamente a NPD, os
estudos cinematicos, centram-se essencialmente nas questbes relacionadas
com as variagbes da velocidade de nado por ciclo gestual, a aceleragcéo de
diversos segmentos corporais e do proprio centro de gravidade, a trajectéria
dos movimentos e a velocidade de deslocamento, tal como refere Lima et al.
(2006). As variagdes de velocidade s&o o resultado das acgdes de aceleragao
positiva e negativa do corpo, ocasionadas pelo movimento propulsivo e pelas

resisténcias criadas pelo seu deslocamento (Lima et al., 2006).

O arrasto passivo podera, assim, ser determinado, calculando a forca
necessaria para rebocar um nadador a uma dada velocidade numa dada
posicdo. Podera ainda ser calculado através da modelacdo da curva de
desaceleragcdo do nadador apds impulso na parede seguido de deslize (em
posicdo hidrodindmica ou outra) (Vilas-Boas, 1997b). Neste segundo caso,

podemos recorrer a:

i) “Swim meters” por cabo (Lima, 2006);
i) “Swim Speed Recorders” (Atha, 1990);

iii) Foto-optometria com as luzes tracejadas intermitentes (Vilas-Boas, 1993);

11
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iv) Processamento de imagens de video ou filme.

No nosso estudo recorremos ao “swim meter”, que se caracteriza pela ligagao
directa do nadador a um dispositivo de medida da velocidade através de um
cabo, formando este com a horizontal, um angulo mais ou menos aberto (Vilas-
Boas, 1997b). Este € um método de facil operacionalizacdo e os seus meios
permitem fornecer rapidamente informacédo ao treinador e aos nadadores. O
“swim meter” mede o decréscimo na velocidade instantédnea, quando o sujeito
desacelera passivamente desde a velocidade maxima inicial (Mollendorf et al.,
2004).

2.3.3. Arrasto activo vs arrasto passivo

A controvérsia do arrasto passivo e arrasto activo na NPD tem sido discutida ha

muitos anos na literatura.

Os estudos mais antigos, que envolviam o calculo indirecto de Da, baseados
nas alteragcdes de consumo de oxigénio, com arrasto adicional exercido sobre 0
nadador, revelavam que o arrasto activo era cerca de duas ou trés vezes
superior ao arrasto passivo (Kolmogorov et al., 1997). Mas, mais recentemente,
com o desenvolvimento dos métodos directos de avaliagdo de Da essa

superioridade veio a reduzir-se (Kolmogorov et al.,1997).

Por sua vez, Kolmogorov e Duplishcheva (1992), caracterizam como
paradoxais os resultados obtidos no seu estudo, uma vez que o arrasto activo
se mostrou inferior ao arrasto passivo, nas diferentes técnicas de nado, com

excepgao de brugos.

No que diz respeito aos coeficientes de arrasto passivo, Havriluk (2004) nao
encontrou diferencas entre géneros, apesar dos nadadores serem mais
volumosos do que as nadadoras. Este mesmo autor, acrescenta que os

nadadores de elevada performance, apresentam coeficientes de arrasto

12
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passivo inferiores comparativamente com nadadores de médio e inferior nivel

de performance.

Enquanto que o arrasto activo esta mais direccionado para as mudangas da
posicdo do corpo durante o nado, o arrasto passivo pode estar mais
relacionado com a fase de deslize em natagcdo (Chatard et al., 1990).
D’Acquisto et al.(1988) demonstraram que a fase de deslize representa uma

importante parte da performance dos nadadores brucistas.

2.4.Técnica de Brugos

2.4.1. Definigao

A técnica de Brugos € normalmente classificada como ventral, descontinua e
simultédnea. O brucos e a mariposa, sédo técnicas, que quando comparadas com
as técnicas continuas, se caracterizam por implicarem variagcbes mais
acentuadas dos valores das velocidades horizontal ao longo do ciclo (Kent e
Atha, 1971; Craig e Pendergast, 1979; Nigg, 1983; Maglischo et al., 1987; Craig
et al., 1988; cit. Vilas-Boas, 1993)

2.4.2. Regulamento Técnico

Os regulamentos da FINA para a técnica de brugos permitem que o nadador
realize uma bragada subaquatica completamente para tras até as coxas,

imediatamente apds as partidas e depois de cada viragem.

As regulamentacgdes actuais da FINA para o periodo 2005-2009 integram a
regra 7 de NPD referente a técnica de brugos (SW7). Esta regra contém sete
artigos que regulamentam os varios aspectos a serem observados na analise
da técnica, no entanto apenas referimos um, pois € o que estd mais

direccionado para o objectivo do nosso estudo.

13
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SW 7.4 “...apods a partida e apdés cada viragem, o nadador pode fazer uma
bracada completamente para tras até as pernas. A cabega deve romper a
superficie da agua antes das maos se voltarem para dentro na parte mais larga
da segunda bragada. Enquanto o nadador estad completamente submerso, é
permitida uma pernada de golfinho, de cima para baixo, seguida de uma
pernada de brucos. Depois disto, todos os movimentos das pernas devem ser

simultdneos e no mesmo plano horizontal sem movimentos alternados.”

2.4.3. Fase subaquatica de Brugos

Na viragem, imediatamente a seguir a rotacdo, os MS devem ser estendidos
para a frente adquirindo uma posigdo hidrodinamica, seguindo-se uma forte
impulsdo dos MI no sentido do novo percurso. Durante o deslize, o corpo
devera adoptar uma posigao o mais hidrodindmica possivel (Costil et al., 1992;
Maglischo, 2003). Quando o nadador se aproxima da velocidade de nado

devera reiniciar as acgdes propulsivas, realizando a bragada subaquatica.

Segundo Costill et al. (1992), a bragada subaquatica, quando realizada
correctamente, pode revelar-se bastante propulsiva. Dai que se torna
fundamental que os nadadores a treinem de forma a torna-la mais eficiente
(Termin and Pendergast, 1998; Maglischo, 2003).

Segundo Vilas-Boas et al. (2001), a bragada subaquatica caracteriza-se por ser
uma acg¢ao completa dos MS terminando as méos junto das coxas. Durante a
realizagcdo da bracada subaquatica de brugos, o nadador ira deteriorar a sua
posicdo hidrodindmica. Como exemplo duma alteragdo da posicao
hidrodindmica temos: apds a accado propulsiva dos MS, o nadador devera
elevar os ombros em direcgao ao sentido de nado, reduzindo dessa forma, a
area de seccéao transversal oposta ao deslocamento do nadador (Fernandes et
al.,2002).

14
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De uma forma geral, o trajecto dos MS €& similar ao movimento realizado na

técnica de mariposa (Counsiman, 1986; Maglischo, 2003).

Existem também dois momentos de deslize: um antes do inicio da bracada,
logo apds a saida da parede e outro depois dos MS completarem a sua acg¢ao

(Maglischo, 2003). E nestes dois momentos que se centra o nosso estudo.

Apesar de em alguns dos casos nao existir uma divisdo absolutamente
evidente, a generalidade dos autores realiza a descricdo do movimento tendo
como referéncia o padrao do movimento da bracada subaquatica dividido em
quatro fases fundamentais (Maglischo 1982; 1993; 2003; Counsilman, 1986;
Costill e tal., 1992; Termin and Pendergast, 1998; Haljand, 2002):

i) Primeiro Deslize;
ii) Accéo dos MS;
iii) Segundo Deslize;

iv) Recuperacado dos MS e pernada para a superficie.

i) Primeiro Deslize

Esta fase inicia-se a partir do momento em que os pés deixam de estar em
contacto com a parede e termina no momento em que os MS iniciam aacgao
lateral exterior (ALE) (Haljand, 2002). Durante esta fase de deslize, o nadador
devera adoptar uma posicdo o mais hidrodindmica possivel, de forma a
minimizar o arrasto hidrodinamico, até que a sua velocidade comece a diminuir
(Costill et al., 1992; Fernandes et al.,2002). Segundo Termin and Pendergast
(1998) o corpo do nadador atinge a sua velocidade maxima exactamente no
momento em que os pés deixam de contactar a parede, sendo o objectivo
fundamental desta fase, permitir que o nadador adopte uma postura corporal o
mais hidrodindmica possivel de forma a conservar ao maximo a velocidade
ganha com o impulso na parede. Sendo assim, o corpo do nadador devera

estar em extensao completa, com os MS juntos e colocados acima da cabeca e
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o olhar dirigido para o chao (Fernades et al.,2002). Costill et al. (1992) e
Maglischo (2003) acrescentam que a colocagdo de uma mao por cima da outra
ajuda a manter esta posicdo. Os M| deverdo permanecer juntos e em extenséo
com os pés em flexdo plantar (Counsilman, 1986; Haljand, 2002; Maglischo,
2003) cf. Fig.3.

Figura 3. Primeiro Deslize: Posi¢do Hidrodindmica Fundamental (adaptado de Fernandes et al.,
2002).

Maglischo (2003) refere que os nadadores devem manter a posicao
hidrodinamica até ao momento em que sentem que desaceleram até proximo
da velocidade de prova, enquanto Counsilman (1986) refere que esta deve ser
mantida por aproximadamente 1,30s, ou até ao momento em que o nadador
desacelera proximo dos valores da velocidade média de nado. Haljand (2002),
apresenta-nos um modelo técnico, referindo que a duragao desta fase é 1.35

+/- 0.75 s e que a velocidade do nadador varia entre 1.90 e 2.20 m.s™
iii) Segundo Deslize

Assim que a AA tenha sido completada, as superficies palmares rodam para
dentro e repousam sobre as coxas, para conferir hidrodinamica a posicao do
corpo (Maglischo, 2003). O corpo deve permanecer numa posiGao
hidrodindmica durante o deslize, estando o nadador com os MS estendidos ao
lado do corpo, com os M|l em extensao completa e a cabecga alinhada com o
corpo (Maglischo, 2003), cf. Fig.4.
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Figura.4: Segundo deslize (adaptado de Haljand, 2002).

No modelo técnico apresentado por Haljand (2002), é referido que nesta fase a
velocidade média do nadador varia entre 1,55 e 1,82 m.s™. Relativamente a
velocidade do deslize, este autor salienta que velocidades muito elevadas
nesta fase indicam um inicio precoce das acg¢des de recuperacdo e que
velocidades muito baixas podem traduzir um incorrecto alinhamento corporal
ou uma duragdo demasiado longa do segundo deslize. Segundo Counsilman
(1986), este deslize deve ser mantido menos tempo, comparativamente com o
primeiro. Por sua vez, Maglischo (2003) refere que pelo facto de os nadadores
desacelerarem muito significativamente, o deslize deve ser muito curto. A partir
do momento em que a velocidade do nadador se comece a dissipar, 0s
nadadores devem realizar a recuperagao seguida da pernada para a superficie
(Maglischo, 2003).
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3. Objectivos e Hipoteses

3.1. Objectivos

O nosso estudo tem como objectivo:

- Comparar o coeficiente de arrasto na posi¢ao de decubito ventral com o corpo
em extensao e os MS estendidos acima da cabeca (1° deslize) e na posi¢ao de
decubito ventral com o corpo em extensdo e os MS em extensédo ao lado do
corpo (2° deslize) da bragada subaquatica de brugos.

3.2. Hipoteses

No nosso estudo pretendemos verificar a seguintes hipotese:

- O Cp na posicao de decubito ventral com os MS em extensao ao lado do

corpo é superior ao Cp na posigao de decubito ventral com os MS juntos e em
extensao acima da cabecga;
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4. Material e Métodos

4.1. Caracterizagao da Amostra

A amostra foi constituida por 10 nadadores (4 do sexo masculino e 6 do sexo
feminino) praticantes de natacdo pura desportiva de nivel desportivo
diferenciado (regional e nacional).

Para realizar a caracterizagcdo da nossa amostra recorremos a idade, altura,

massa corpo (Quadro 1).

Quadro1: Principais caracteristicas da amostra: idade, massa, altura.

NADADOR | IDADE PESO | ALTURA (cm)
1 18 79 194
2 14 60 173
o é 3 15 52 171
o B
n 4 4 14 52 177
= Média 15,15 60,75 178,75
S.D. 1,89 12,73 10,46
5 21 61 163
6 19 64 170
7 14 56 170
9 .g 8 14 60 166
o £ 9 19 56 160
* 10 14 50 166
Média 16,83 57,83 165,83
S.D. 3,18 4,91 3,92
Média 16,20
Total S.D. 2,74
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4.2. Caracterizagao do Envolvimento

Todas as sessdes de teste foram realizadas numa piscina coberta e aquecida
(25x10m), com 2m de profundidade, 6 pistas e com variagdo da temperatura
entre os 27 e os 27,5°C.

4.3. Instrumentos e Procedimentos

A realizacao dos testes decorreu durante seis sessdes repartidas por trés dias.
Todos os nadadores foram voluntarios para a recolha dos dados.

A primeira fase de cada sessao, foi constituida pelo preenchimento de uma
ficha de identificagdo pessoal, tendo sido registado a idade, a massa corporal e
a altura dos nadadores. Posteriormente os nadadores passaram por um

periodo de adaptagao, onde foram familiarizados com o velocimetro.

O teste de velocimetria foi precedido por uma activacdo especifica, que
consistiu de nado livre, durante 5 min., seguido de um pequeno periodo para os
sujeitos praticarem a bragada subaquatica em brucos. A cada nadador foi
solicitado que realizasse a bragada subaquatica, que executava em situagao de
prova. O inicio do teste foi efectuado com o nadador dentro de agua, com um
impulso na parede testa do cais da piscina apés sinal sonoro emitido por um
dos elementos da equipa de investigacao. Cada nadador realizou 3 repeti¢cdes
a maxima intensidade. Entre cada repeticdo foram dados feedbacks

relativamente a performance de cada nadador.

4.3.1. Determinagao do Arrasto Passivo

O instrumento utilizado no nosso estudo para determinacédo do arrasto passivo
foi o velocimetro (Swimsensor), desenvolvido por Lima et al. (2006). Este
instrumento consiste numa caixa rectangular, com 27.5cm de largura, 19.5cm

de comprimento e 8cm de altura (Figura 5).
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Figura 5: Velocimetro (Swimsensor)

No seu interior, encontra-se um carreto para enrolamento do fio, e outro, que
tem um didametro util fixo de 25mm, por onde o fio passa ao ser desenrolado. O
primeiro esta conectado a um motor de freio que garante a insignificancia da
inércia de todo o sistema e a manutencdo do fio em tensdo permanente. E
também este motor que permite o enrolamento do cabo, apds a finalizagao do

nado.

O segundo carreto esta ligado a um codificador incremental (ou sensor
incremental rotativo), que gera um numero de impulsos constante (500 pontos
por volta) a cada volta do carreto, ou de desenrolamento do fio. Os impulsos
gerados pelo codificador sao processados por um microcontrolador, o qual
comporta uma unidade de microprocessamento que os traduz em valores de

velocidade.

O fio a que o dispositivo recorre € uma linha de nylon do tipo fireline, com
elasticidade desprezivel, fixada ao nadador por meio de um pequeno
prendedor a altura da anca (cintura pélvica), que se desenrola a medida que

este se desloca.

O microcontrolador do velocimetro comunica com o computador, enviando
informacéo, através de um cabo USB. A informacao recebida no computador é
processada num programa que foi desenvolvido por Lima et al. (2006), em

Labview.
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O software (Labview) verifica os valores de velocidade calculados pelo
microcontrolador a cada 20 ms, realizando o respectivo tragado da relagao
v(t)(m/s). Além da curva v(t), o software estima ainda os valores maximo, médio
(e respectivo desvio padrdo) e minimo da velocidade, a distancia percorrida e o

tempo de duracdo do ensaio.

Na sequéncia de cada ensaio sdo produzidos trés ficheiros de output. E gerado
um ficheiro Word com um relatério tabular contendo os dados do nadador e do
ensaio, os valores estimados da velocidade, tempo do ensaio e distancia
percorrida, bem como o grafico tipico da variagao v(tf) (registo da velocidade
instanténea) com a curva da velocidade meédia acoplada. Simultaneamente, os
dados sao exportados para um ficheiro em formato CSV (Excel), ficheiro a
partir do qual se podem aceder a todas as coordenadas do grafico v(t). E ainda
produzido um ficheiro de imagem, em formato jpeg, contendo apenas o grafico

isolado da variagéo v(t) e respectiva curva meédia (Fig.6)
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Figura 6. Representagao grafica de velocidade instantanea e média do nadador.

Assim, para determinarmos o arrasto passivo, procedemos a filtragem da curva

v(t), utilizando uma média mével de 20 pontos.

Para efeitos de tratamentos de dados foi escolhida uma curva representativa
da velocidade instantanea e da velocidade média de cada nadador. De referir
que na generalidade dos casos, a curva seleccionada correspondeu a terceira

tentativa de cada nadador, pelo facto de as suas performances terem sido
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influenciadas positivamente através dos feedbacks que foram sendo fornecidos

pela equipa de investigacao.
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Figura 7. Representacao do grafico de velocidade instantanea e velocidade filtrada.

De seguida calculamos a aceleragao, através da velocidade filtrada, através da
seguinte equacao:
a=AV/IAT (2)

Apos obtermos a aceleragdo, procedemos a uma nova filtragem desta

distribuicdo utilizando uma média mével de 30 pontos.

A forca de arrasto passivo foi calculada utilizando a expresséo:
F=mxa (3)

Onde (m) representa a massa do nadador e (a) a aceleragao filtrada de média

movel 30 pontos.

A analise dos dados foi realizada, delimitando temporalmente o primeiro e o
segundo deslize da bragada subaquatica de brugos, tendo como referéncia o
padrao do movimento da bracada subaquatica dividido em quatro fases
fundamentais (Maglischo, 1982; 1993; 2003; Counsilman, 1986):
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i) Primeiro deslize;

i) Accao dos MS e/ou Ml

iif) Segundo deslize;

iv) Recuperagdo dos MS e pernada para a superficie.

As velocidades utilizadas para os calculos do Cp cumpriram o0s seguintes
critérios:

- Velocidade filtrada minima igual nos dois deslizes para cada nadador;

- Ser uma velocidade semelhante para todos os nadadores.

4.3.2. Determinagao da area de Secgao Transversal

A area de seccédo tranversal (S) foi determinada por planimetria, utilizando

fotografias com escala, tal como descreveu Clarys (1979).

Situagao de Teste

Os nadadores foram fotografados de cima em duas posigdes:

12 Posicgao

Em pé, os nadadores adoptavam uma posicdo o mais hidrodindmica possivel
com o corpo em total extensado, Ml juntos e em extensao, com a cabecga entre
os MS e olhar dirigido para a frente. Os MS deveriam estar juntos e em
extensao procurando colocar uma mao sobre a outra. Apdés os nadadores
adoptarem esta posicdo eram fotografados de um plano superior, a cerca de

3m do solo.

22 Posigao

Em pé, os nadadores adoptavam a seguinte posigdo: o corpo em total
extensdo, Ml juntos e em extensdo, com os MS em extensao ao lado do tronco
e o olhar dirigido para a frente. Apés os nadadores adoptarem esta posicao

eram fotografados de um plano superior, a cerca de 3m do solo.
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Em cada fotografia foi colocada uma régua, graduada em centimetros, a altura

da cabecga do nadador, para posterior calibragdo, das dimensdes da imagem.

Utilizando uma rotina desenvolvida no programa Matlab versédo 7.0,
delimitamos o perimetro da area a calcular em cada fotografia e, através da
decomposicado desta num sistema de triangulos, calculamos a respectiva area
(Figura 8). Realizamos este procedimento trés vezes e o valor final para cada

nadador é dado pela média dos trés resultados obtidos.
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Figura 8: Célculo da area de seccao transversal através da decomposi¢cdo da area da imagem

num sistema de tridngulos.

4.3.3. Determinagao do Coeficiente de Arrasto

Depois de conhecido S, o valor do coeficiente de arrasto passivo foi calculado
utilizando a equagao
Cp = 2D/OSV? (4)

4.3.4. Tratamento Estatistico
Para efectuarmos o tratamento estatistico recorremos aos programas SPSS

(Statistical Package for the Social Science), versdo 15.0 para Windows e

Microssoft Excel.
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Em termos de estatistica descritiva foram calculadas os minimos, maximos,

meédias e respectivos desvios padrao, das variaveis relevantes para o estudo.

Ao nivel da estatistica inferencial, visto que a amostra é reduzida, comparamos
as médias provenientes de dois grupos independentes (masculino e feminino),

através da aplicagao do T-Teste para Medidas Independentes.

Para compararmos as diferencas de médias entre as duas posi¢des de deslize,
no mesmo sexo e no total da amostra, optamos pela aplicacdo do T-teste para

Medidas Repetidas.

As diferengcas entre os valores, em ambos os testes, foram consideradas

significativas para valor de a <0.05.
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5. Apresentacao dos Resultados

Primeiro apresentamos os resultados obtidos, através da planimetria, das areas
de seccgao transversal, na posigao inicial (MS juntos e em extensdo acima da
cabeca) e final (MS em extensao ao lado do corpo) da bragada subaquatica de

brucos, bem como as respectivas médias e desvio padrao.

Quadro 2: Valores da area de secc¢éo transversal da amostra total, média e desvio padrédo

(SD), para as duas posi¢des de deslize em estudo.

S* Area de secgdo transversal na posigao de decubito ventral, com os MS juntos e em
extensdo acima da cabeca — (posic¢ao inicial da bragada subaquatica de brugos).
S** Area de seccdo transversal na posicdo de decubito ventral com os MS em extens&o ao

lado do corpo — (posigéo final da bragada subaquatica de brugos).

NADADOR S*(cm?)  S**(cm?)

1 971.13 | 942.10

2 719.73 | 886.91

é 3 641.70 | 668.47
2 4 689.17 | 769.24
= Média | 75543 | 816.68
SD. | 147.33 | 12231

5 817.98 | 857.35

6 77591 | 782.01

7 72330 | 77338

£ 8 658.72 | 751.58
£ 9 73314 | 777.90
- 10 590.90 | 607.51
Média | 716.66 | 758.29

sD. | 8156 | 8218

Média | 732.17 | 781.65

SD. | 106458 | 98.228

27



Apresentacao dos Resultados

Quadro 3: Valor de prova do T-Teste para medidas repetidas, para as diferencas entre S* e
S**; 8* masculino e S** masculino; S* feminino e S** feminino. E os valores de prova do T-
Teste para medidas independentes, para as diferengas entre S* masculino e S* feminino e para

S** masculino e S** feminino.

S* S**
p 0.018%

Feminino Masculino

p 0.603

Feminino Masculino

p 0.308
S* S**
p 0.239
S* S**
p 0.020"

S* Area de secgao transversal na posigao de decubito ventral, com os MS juntos e em
extensdo acima da cabecga — (posic¢ao inicial da bragada subaquatica de brugos).
S** Area de seccdo transversal na posicdo de decubito ventral com os MS em extens&o ao
lado do corpo — (posicao final da bragada subaquatica de brugos).

# Diferencas estatisticamente significativas para p<0.05

Tal como podemos constatar nos quadros 2 e 3 a média total para a area de
secgdo transversal da amostra é significativamente superior na posicdo de
decubito ventral com os MS ao longo do corpo, verificando-se 0 mesmo para o
sexo feminino. No sexo masculino as diferencas nao sao estatisticamente

significativas.

No que diz respeito aos coeficientes de arrasto hidrodinamico (Cp),
apresentamos no quadro 4, os resultados obtidos para cada nadador e para o
total da amostra, relativamente os valores minimos, maximo, média e desvio

padrao. Os coeficientes de arrasto hidrodinadmico (Cp) sdo apresentados quer
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para o deslize com os MS em extensdo acima da cabeca, quer para a posi¢cao

de deslize com os MS ao lado do corpo.

Quadro 4: Valores do coeficiente de arrasto hidrodindmico (Cp) do total da amostra, bem como
os valores minimos (Min), maximo (Max.), média e desvio padrao (SD).

Cp* - Coeficiente de arrasto hidrodindmico na posigao de deslize, com os MS em extensao
acima da cabeca.

Cp*™ - Coeficiente de arrasto hidrodinAmico na posi¢ao de deslize, com os MS em extensao ao

lado do corpo.

Co* Co™*
1 0.39 0.60

2 0.30 0.45

2 3 0.41 0.44
2 4 0.22 0.24
S Min. 0.22 0.24
% Max. 0.41 0.60
@ Média 0.33 0.43
SD 0.088 0.148

5 0.31 0.33

6 0.07 0.69

7 0.15 0.66

3 0.33 0.35

é 9 0.05 0.42

E 10 0.41 0.55

= Min 0.05 0.33
Max. 0.41 0.69

Média 0.22 0.5
SD 0.150 0.156

Min 0.05 0.24

Max. 0.41 0.69

Média 0.26 0.47
SD 0.135 0.148

Através da anadlise inferencial procedemos a comparacao das médias das

diferentes variaveis em estudo.
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Quadro 5: Valor de prova do T- teste para medidas repetidas, para as diferengas entre Cp* €
Cp**, assim como de Cp* feminino e Cp** feminino e para Cp* masculino e Cp** masculino. E os
valores de prova do T-Teste para medidas independentes, para as diferencas entre Cp*

masculino e Cp* feminino e para Cp** masculino e Cp** feminino.

Co* Co™
p 0.015%
Co*
p 0.227
Co™*
o] 0.514
Co* Co™
p 0.114
Co* Co™
p 0.045"

* Diferenca estatisticamente significativa para p<0.05

Pela observagao do quadro 4 podemos constatar que todos os nadadores que
constituem a nossa amostra tém um coeficiente de arrasto hidrodindmico na
posicao de decubito ventral com os MS ao lado do corpo superior, quando
comparada com o coeficiente de arrasto hidrodindmico na posi¢gao de decubito
ventral com os MS em extensdo acima da cabeca. No entanto s6 existem
diferencas estatisticamente significativas entre os valores do coeficiente de
arrasto nas duas posi¢cbes para o total da nossa amostra e entre o sexo

feminino, sendo o Cp** estatisticamente superior a Cp* (Conf. Quadro 5).

Assim, no que concermne ao Cp, do total da nossa amostra, parece-nos
importante referir a maior variabilidade dos resultados encontrada ao nivel de

Cp*™. Este facto €& corroborado pela comparagdo dos valores maximos e
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minimos e desvios padrdo (Conf. Quadro 4). Assim como a média, o desvio

padrao é superior em Cp**.

Analisando as diferencas intersexuais nos valores de Cp*, verificamos que a
média do sexo masculino é superior a do sexo feminino, verificando-se o
inverso no que diz respeito ao desvio padrdao. No entanto as diferengas nao se

revelam estatisticamente significativas.

Relativamente as diferencgas intersexuais nos valores de Cp**, observamos que
tanto a média como o desvio padrao, sao superiores no sexo feminino quando
comparadas com o sexo masculino, ndo sendo diferengas estatisticamente

significativas.

Observando o quadro 5, podemos verificar que existem diferencas
estatisticamente significativas no sexo feminino entre Cp* e Cp**. O sexo

feminino apresenta um valor de Cp* significativamente inferior a Cp**.
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6. Discussao dos Resultados

Analisando as areas de secg¢ao transversal dos nadadores que constituem a
nossa amostra, podemos verificar que apenas um nadador apresenta uma area
de seccdo transversal na posicdo final da bragada subaquatica de brucgos
inferior a area de seccao transversal na posigao inicial da bracada subaquatica
de brugos, o que se podera justificar eventualmente pelo acentuado

desenvolvimento dos musculos dorsais.

Os resultados obtidos no coeficiente de arrasto para as duas posicoes de
deslize em estudo (posi¢cao de decubito ventral com os MS em extensao acima
da cabeca e a posicédo de decubito ventral com os MS em extenséo ao lado da
do corpo) vieram de encontro as nossas expectativas, comprovando a nossa
hipétese inicial. O coeficiente de arrasto na segunda posi¢cao de deslize da
bragcada subaquatica de brugos é significativamente superior ao coeficiente de
arrasto obtido para a primeira posicdo de deslize. No nosso entender, estas
diferencas devem-se ao facto da area de secgado transversal na segunda
posicao de deslize ser significativamente superior quando comparada com a
primeira posicao de deslize. As diferengas encontradas sao estatisticamente

significativas para p<0.05.

Uma vez que para cada nadador utilizamos a mesma velocidade para o calculo
do coeficiente de arrasto nas duas posi¢cdes de deslize, julgamos que as
diferengas encontradas nos valores de Cp se devem ao aumento da area de
secgdo transversal, evidente na segunda posi¢cdo de deslize da bragada
subaquatica de brucgos. Chatard et al. (1990) verificaram que o crescimento de
Dp se correlaciona positivamente com a area de secc¢ao transversal maxima.
No entanto, o nadador 1, apresenta uma area de secgao transversal inferior, na
posicdo de decubito ventral com os MS ao lado do corpo mas obtivemos um
valor superior no Cp**. Julgdmos que uma das possiveis causas seja a
inadequada profundidade de deslize. Segundo Larsen et al. (1981), o arrasto

decresce em imersao com a profundidade, sendo tanto menor o Cp quanto
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mais elevada for a razdo profundidade/comprimento total do corpo. De acordo
com alguns autores, o deslize deve ser realizado a profundidades superiores a

50cm, dependendo das dimensdes lineares do nadador.

Nos resultados obtidos para os dois valores de Cp (Conf. Quadro3),
observamos que duas nadadoras se destacam pelos seus valores de Cp*
serem bastante inferior quando comparado com os restantes nadadores.
Julgamos que estas diferengas se devem a boa posigdo hidrodindmica

adoptada pelas nadadoras em questao.

O nadador 4 apresenta o valor mais baixo de Cp** julgamos que o facto de a
velocidade de calculo deste nadador ser consideravelmente superior a dos
restantes nadadores possa influenciar estes resultados, pois durante o calculo

do Cp verificamos que o Cp diminui com o incremento da velocidade.

As diferencas nos resultados obtidos para as diferencas intersexuais do valor
de Cp* e de Cp*™ nao sao estatisticamente significativas, talvez possa ser
influenciado pelo facto de nao existirem diferencas estatisticamente

significativas entre as diferengas intersexuais de S* e S**.

Relativamente as diferencas encontradas para o sexo feminino entre os valores
de Cp* e Cp*™, verificamos que estas sdo estatisticamente significativa, estes
valores poderdo ter sido influenciados pelos baixos valores de Cp* de duas
nadadoras. Por outro lado, estas diferencas podem estar relacionadas com o
facto de que apenas as raparigas obtiveram diferengas estatisticamente

significativas para S* e S**.
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7. Conclusoes

De acordo com o objectivo formulado inicialmente, podemos concluir que:

- O Cp da posicao inicial da bragada subaquatica de brugos (1° deslize) é
significativamente inferior ao Cp da posigéo final da bragada subaquatica de
brucos (2° deslize), mas estas diferengas sdo especialmente notaveis nos

sujeitos do sexo feminino.

- A area de seccgao transversal na posigao inicial da bragada subaquatica de
brucos é significativamente inferior a area de secgao transversal da posi¢cao
final da bracada subaquatica de brucos, estas diferencas sdo especialmente

notaveis nos sujeitos do sexo feminino.
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