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Resumo

Os parametros biomecanicos e coordenativos englobam diversas variaveis que
servem como indicadores da performance do nadador e que assentam nas
aceleragcdes e desaceleragdes resultantes da alternancia entre forgas
propulsivas e de arrasto. O objetivo desta dissertagado centrou-se na comparagao
dos parametros biomecanicos e coordenativos nas técnicas simultaneas entre
nadadores de diferente nivel competitivo. Quarenta e cinco nadadores foram
agrupados consoante a sua especialidade de nado (brugos, N = 21; mariposa, N
= 24) e posteriormente categorizados, dentro de cada técnica, como nadadores
de elite ou nadadores de bom nivel, usando a pontuagao FINA como critério. Os
nadadores realizaram 25m a intensidade maxima permitindo obter
posteriormente, através das imagens recolhidas, as coordenadas reais no tempo
obtidas através da sua posicao relativa e da posicado real da camara para o
calculo das variaveis biomecanicas e coordenativas. Foram realizadas analises
de ciclos por inspec¢ao visual e interindividual. Os resultados demonstraram que
os nadadores de elite apresentam menores valores de variagdes intraciclicas de
velocidade em comparacido com os nadadores de bom nivel. Isto € um indicativo
da sua maior habilidade em controlar e otimizar as variaveis biomecanicas ao
longo dos ciclos de nado, ara um desempenho superior. As variagdes
observadas podem ser explicadas pelo nivel dos grupos e pelos

constrangimentos a que o movimento humano esta sujeito.

PALAVRAS-CHAVE: NATACAO, TECNICA SIMULTANEAS, CINEMATICA,
TREINO
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Abstract

Biomechanical and coordinative parameters encompass several variables that
serve as indicators of the swimmer's performance, showing the accelerations and
decelerations resulting from the alternation between propulsive and drag forces.
The aim of this dissertation was to compare biomechanical and coordination
parameters in simultaneous techniques between elite and top-level swimmers.
Forty-five swimmers performed 25m at maximum intensity, with twenty-one
swimmers performing 25m in the breaststroke technique and twenty-four
swimmers performing 25m in the butterfly technique. The real time coordinates
of the swimmers were derived from their relative position and the real position of
the camera to calculate the biomechanical and coordination variables. The
swimmers were divided into groups, one of elite swimmers and the other of good-
level swimmers, in each technique, using the FINA score as a criterion. Cycle
analysis was carried out by visual inspection and inter-individual analysis of the
variables. The results showed that elite swimmers have lower values for
intracyclic variations (viv) in speed compared to top-level swimmers. This is
indicative of their greater ability to control and optimize biomechanical variables
throughout the swimming cycles, for superior performance. The variations
observed are due to the level of the groups and the constraints of human

movement.

KEYWORDS: SWIMMING, SIMULTANEOUS TECHNIQUE, KINEMATICS,
TRAINING

XV



XVI



Lista de Abreviaturas

AA Acéao ascendente

AD Acéao descendente

ALE Acéo lateral exterior

ALl Acéo lateral interior

C Custo energético

CM Centro de massa

DC Distanica de ciclo

De Deslize

DP Desvio padrao

E Entrada

FG Frequéncia gestual

WAPS World aquatics point scoring

[o[@ Indice de coordenacgao

MI Membros inferiores

MS Membros superiores

R Recuperacéao

v Velocidade

Viv Variagao intraciclica da velocidade

TG Intervalo de tempo na técnica de brugos
TG Intervalo de tempo na técnica de mariposa

XVII



XVII



1. Introducao

A Natacdo Pura Desportiva é uma modalidade individual, ciclica e continua,
tendo como principal objetivo que os nadadores completem uma determinada
distancia no menor tempo possivel. O rendimento desportivo nesta modalidade
estd dependente de diversos fatores, nomeadamente os biomecéanicos e
bioenergéticos (Barbosa et al., 2010; Marinho et al.,, 2007), genéticos,
contextuais, psicologicos (Fernandes et al., 2008), hidrodinamicos (Morais et al.,
2012) e antropométricos (Jurimae et al., 2007). Sendo assim, a performance de
um nadador relaciona-se com a minimizagao do arrasto hidrodindmico que se
opde ao seu deslocamento e da capacidade de gerar forga propulsiva (Martinez
et al., 2011; Vilas-Boas et al., 2001), sendo otimizado através da melhoria do
padrao biomecanico (Vantorre et al., 2014) e da técnica de nado (Scortenschi,
2019).

A prevaléncia das forgcas propulsivas e de arrasto estd dependente das
caracteristicas do meio aquatico, que estabelece tanto um suporte para a
propulsdo como uma resisténcia ao movimento do nadador (Guignard & Seifert,
2019). As propriedades estruturais e funcionais do nadador (e.g. antropometria)
e 0 objetivo da tarefa também condicionam a forma como o deslocamento na
agua € realizado. Como o movimento humano em geral é extremamente
complexo (Amadio, 1996) e depende de limitagbes ambientais, do organismo e
da tarefa (Newell, 1986), bem como de experiéncias individuais, o seu
comportamento envolve grande variabilidade (Seifert et al., 2007b; Stergiou,
2004). Assim, a dinamica do movimento € caracterizada pela interagdo continua
destas limitagdes.

Considerando a importancia dos fatores biomecénicos influenciadores do
rendimento do nadador, assim como a sua relagdo com a velocidade de nado
(v), torna-se essencial estuda-la cada vez mais detalhadamente. Isso permitira
que o treino em natagcdo pura desportiva possa ser melhor objetivado
(Fernandes, 2015) e pautado pelo conhecimento técnico dos seus pontos fortes
e fracos para melhorar a eficiéncia dos movimentos do nadador (Barbosa et al.,
2013; Vilas-Boas et al., 2011). Sendo a analise biomecanica um método de

descrever e moldar matematicamente o desempenho de um desportista



(Amadio, 1996), as metodologias existentes estdo a tornar-se cada vez mais
exatas e consistentes (Fernandes et al., 2010). Uma das areas de maior
aplicagao biomecanica no treino desportivo em geral e a natag&o pura desportiva
em particular é a cinematica, a qual permite descrever as caracteristicas da acao
dos membros superiores, nomeadamente a distancia de ciclo, a frequéncia
gestual e o indice de nado (Chollet, Chalies e Chatard, 2000).

Existem diversas metodologias de determinagao da v de nado, entre as quais a
avaliacdo de um ponto de referéncia como o centro de massa (CM) e a anca,
utilizando um velocimetro (Costil et al., 1987; Krapovich & Karpovich, 1970;
Morouco et al., 2006) e a digitalizagdo de imagens (Barbosa et al., 2006), através
da reconstrugdo 2D e 3D do movimento do CM (Fernandes et al., 2012; Leblanc
et al., 2007). Embora este ultimo procedimento seja o mais valido para
caracterizar o movimento completo do nadador, o seu calculo é bastante
complexo e demorado (Fernandes et al., 2012; Gourgoulis et al., 2018; Vilas-
Boas et al.,, 2011). De facto, a v da anca n&o representar com fidelidade a
velocidade do CM (Mason et al., 1992; C. Maglisho, E. Maglisho & Santos, 1987),
ambas as metodologias seguem o mesmo padrdo de aceleragdes positivas e
negativas (Gourgoulis et al., 2018; Vilas-Boas et al., 2011), o que faz da sua

utilizagdo da anca um ponto anatomico util para se interpretar a v do nadador.

As variagdes intraciclicas de velocidade (viv) nas diferentes técnicas de nado
sdo fundamentais a um nivel biomecanico (Alves, Santos, Veloso, Correia &
Pereira, 1994; Ungerechts, 1988) produzindo efeitos a nivel energético (Barbosa
et al., 2005). Nas técnicas simultédneas valores de viv superiores relativamente
as técnicas alternadas (Holmer, 1983; Nigg, 1983), o que parece ser explicado
pelo facto das principais agdes segmentares propulsivas serem aplicadas em
simultaneo, o que faz com que, apos a aplicagéo das forgas propulsivas, haja um
momento de frenagem devido a recuperagdo dos membros e consequente

aumento do arrasto hidrodinamico.

Neste sentido, o corpo do nadador ndo se move a uma velocidade constante
uma vez que os segmentos propulsivos alteram constantemente o seu
movimento, sendo responsaveis pela variagdo da velocidade do CM em cada

ciclo gestual (Barbosa et al., 2005). Durante um ciclo completo, o corpo do



nadador €& desacelerado devido ao arrasto hidrodindmico, sendo preciso
reacelerar a sua massa num novo ciclo gestual (Vilas-Boas, 1997), o que
promove um maior consumo energético (C) como consequéncia do aumento das
viv (Vilas-Boas, 1996). Nesse sentido, parece existir uma relagdo direta entre o
C e as viv, onde um aumento das viv promove um aumento significativo do C,

exceto a brugos (Barbosa et al., 20006).

Foi a partir de estudos pioneiros de Chatard et al. (1990) e Chollet et al. (2000)
que se comecgou a utilizar o tempo existente entre agcbes dos membros
superiores nas técnicas alternadas para quantificar de forma objetiva o indice de
coordenacao (IdC). Este, nas técnicas alternadas, é calculado pela diferenca
entre o inicio da fase propulsiva do primeiro membro superior direito e o final da
fase propulsiva do segundo membro superior contralateral (Chollet et al, 2000).
Inicialmente direcionado para a técnica de crol, o IdC foi posteriormente
adaptado as restantes técnicas de nado. No que se refere as técnicas
simultdneas a coordenacao é medida pela sincronizagdao temporal das agdes
propulsivas dos membros inferiores com os membros superiores (Chollet et al.,
2004). O IdC tende a ser nulo ou negativo quando ha aumento da v, pois existe
uma tendéncia para adotar uma sincronizagcdo de oposicdo ou sobreposi¢cao
(Seifert et al., 2007b). No entanto, a v de nado mais elevada, ao estar associada
a uma menor viv (Figueiredo et al., 2012; Vilas-Boas et al., 2010), parece
relacionar diretamente o IdC com as viv, em que as adapta¢des da duracao das
fases propulsivas sustentam a estabilidade das viv (Figueiredo et al., 2008;
Schnitzler et al., 2008).

A qualidade técnica de cada nadador esta dependente do seu nivel competitivo
e, por isso, € expectavel que se observem comportamentos distintos quando
estes sdo analisados ao longo da época (Costa et al., 2012). Desta forma, o
treino dos nadadores deve ser regularmente monitorizado, de modo a adequar
a prescricdo do treino ao desempenho destes com base nas caracteristicas
particulares de cada um (Marinho et al., 2011). O que a literatura demonstra é
que os melhores nadadores possuem menores viv, sugerindo que estas se
relacionam inversamente com o elevado nivel desportivo (Matsuda et al., 2014
e Morougo et al., 2015).



Para uma evolucédo do desempenho dos nadadores é preciso identificar os erros
e corrigir aspetos técnicos que levam, por exemplo, a diminuicdo do arrasto
hidrodinamico (Sanders, 2008). Isto leva que o estudo das viv e das restantes
variaveis biomecanicas e coordenativas tenha vindo a ser realizadas nas quatro
técnicas de nado com o objetivo de entender as caracteristicas dos ciclos
gestuais, as suas aceleragcdes e desaceleragbes e o0 seu comportamento
(Mourogo et al., 2015; Vilas-Boas et al., 2011). Além disso, estudar a
consisténcia dessas variaveis no decurso de ciclos de nado consecutivos
possibilitara a constituicdo de um padrao de v repetivel, caracterizando-se um
ciclo tipico particular de uma determinada técnica de nado e permitindo a

detecao de erros sistematicos.

Dado que existe uma caréncia de estudos do comportamento das viv entre ciclos
de nado consecutivos, e de forma aprofundar a investigacdo neste ambito, o
objetivo desta dissertacdo centrou-se na comparagdo dos parametros
biomecanicos e coordenativos nas técnicas simultaneas entre nadadores de elite
e de bom nivel desportivo. Neste enquadramento definiu-se como hipotese que
os nadadores de elite apresentam menores valores de variacao intraciclica da
velocidade em comparagcdo com os nadadores de bom nivel. No entanto, uma
menor variagao intraciclica de velocidade deve produzir um nado mais eficiente
para a mesma condi¢ao de arrasto hidrodindmico (Fernandes et al., 2022; Gonjo
et al., 2021).

Este trabalho ¢é constituido por sete capitulos, iniciando-se com o da
contextualizagdo sobre o tema de estudo e formulagdo do respetivo objetivo e
hipéteses. O segundo caracteriza-se pela caracterizagcdo da amostra, a
metodologia e o material utilizado na avaliagéo e tratamento de dados. O capitulo
seguinte aborda os resultados obtidos e subdivide-se nas analises dos ciclos por
inspecéo visual e por variaveis biomecanicas e coordenativas inter-individuais
dos grupos formados. O quarto e quinto capitulos representam a seccéo da
discussédo, onde se justifica a metodologia utilizada e se confrontam os
resultados obtidos com os existentes na literatura, seguida da secgao das
conclusdes. As sugestdes para o futuro s&o referentes ao capitulo seis e no
ultimo encontram-se as referéncias bibliograficas que serviram de suporte a

realizagédo desta dissertagao.






2. Material e Métodos
No presente estudo participaram 44 nadadores que foram posteriormente
divididos consoante a sua especialidade de nado. No grupo de mariposa (n = 23)
participaram 11 nadadores de elite e 12 nadadores de bom nivel. No grupo de
brucgos (n = 21) participaram 9 nadadores de elite e 12 nadadores de bom nivel.
Determinou-se que os nadadores incluidos no grupo de elite seriam nadadores
participantes em Campeonatos Mundiais e Europeus com uma frequéncia
superior a nove unidades de treino por semana, com aproximadamente 6000 m
de volume. Ja os nadadores incluidos no grupo de bom nivel seriam participantes
em Campeonatos Nacionais com uma frequéncia semanal superior a seis
unidades de treino, com aproximadamente 4500 m de volume. O nivel dos
nadadores foi determinado de acordo com a world aquatics point scoring (WAPS)
obtidos na sua melhor distancia prova tomando como base a sugestdo de
estudos anteriores (Ruiz-Navarro, 2022). Na Tabela 1 encontram-se descritos os

valores médios e respetivos desvio padrao (DP) das caracteristicas da amostra.

Tabela 1. Valores médios + DP da idade, altura e massa corporal dos nadadores.

Elite (n=11) Bom Nivel (n=12)

Idade (anos)* 16,18 £ 1,19 15,92 + 1,24
Altura (cm)* 172,46 £7,30 168,58 + 10,59
Mariposa  Massa corporal (kg)* 64,83 + 8,01 59,68 + 10,00
(n=24) indice de massa
21,35+ 1,14 17,63 £ 2,13
corporal (kg/m”2)
WAPS 670,50 £ 72,39 405,58 + 65,43
Elite (n=9) Bom Nivel (n=12)
Brucos |ldade (anos)* 17,11 £1,70 15,58 £ 1,56
(n=21) Altura (cm)* 175,33 £ 9,06 170,00 £ 9,15




Massa corporal (kg)* 67,28 + 10,76 60,93 + 9,33

indice de massa
21,03+1,70 17,87 £2,13
corporal (kg/m”"2)

WAPS 642,22 + 93.66 410,42 £ 88,17

*diferengas entre grupos (p < 0.05)

O protocolo para a recolha de dados foi realizado numa piscina coberta de 25 m
de comprimento por 12 metros de largura e 2 metros de profundidade. Apos um
periodo de aquecimento de 1000 metros incluindo 500m de nado
normal/aquecimento e 500m de trabalho técnico/velocidade, os nadadores
realizaram, de forma aleat6ria, 25 metros a intensidade maxima nas técnicas
simultdneas sem partida do bloco e sem indicagdo de um padréo respiratorio
especifico. No solo da piscina foram colocadas duas filas de 10 marcagdes cada
uma com uma distancia de 2,5 metros entre si, com o propdsito de possibilitar a
posterior calibracdo e transformacao das coordenadas. Foram colocadas duas
camaras GoPro 6 (com 120 Hz de frequéncia de aquisi¢do), com uma resolugéo
de 1920 x 1080 pixels em modo wide no plano sagital, fixadas a um charriot
tendo sido empurrado por um investigador ao longo dos 25 metros. As camaras
foram posicionadas dentro e fora de agua (26 e 50 centimetros, respetivamente),
registando simultaneamente o percurso do nadador (a uma distancia de 2

metros) e tendo sido acionadas manualmente.

&m 5m 96 2.5 25 )& 2. 2.6 2.6
Il 25m , 25m , 25m ; 25m , 25m , 25m , 25m , 25m ;| 25m

O
<

Tm

=

3m
] 1

Moving camera

Figura 1. Protocolo utilizado para registar o desempenho dos nadadores (os marcadores foram

colocados no chéo da piscina; Fernandes et al., 2022).



Os videos foram salvos na memoaria interna das camaras em formato mp4 por
ser a op¢ao padrao e nao configuravel. Sucessivamente, foram transferidos para
um computador e convertidos em formato avi (raw rgb — uncompressed motion
JPEG), sem audio, utilizando-se o software open source Blender (versédo 2.91),
diminuindo assim a taxa de reproducdo para posterior analise cinematica
(Fernandes et al., 2022). Estas alteragdes foram necessarias para garantir a
compatibilidade dos videos com os softwares em questdo (visualizagdo e
analise), permitindo o seu corte nas zonas de interesse, isto €, desde o inicio da
primeira agao até ao final da ultima agdo completa dos MS (Fernandes et al.,
2022).

No MATIab (versao 9.6) criou-se uma rotina em que as posi¢cdes das marcagdes
do solo da piscina foram digitalizadas para um posterior calculo dos parametros
extrinsecos da camara, imagem a imagem, utilizando as coordenadas reais dos
pontos (Fernandes et al., 2022). Posteriormente, a coordenada da anca foi
digitalizada e vista como referéncia para uma melhor compreenséo da posi¢céo
do nadador (Fernandes et al., 2012) tendo-se calculado o seu vetor normalizado
e a sua localizagao em relagéo a posi¢ao do sensor da cdmara (que se localizava
a 2 metros de distancia). Para calcular a velocidade foram obtidas as derivadas
no tempo das coordenadas reais do nadador e das camaras, conseguidas
através da sua posigéo relativa e real, respetivamente, tendo sido atenuadas
com uma média movel de cinco pontos de modo a eliminar erros (Mezéncio et
al., 2020).

O processamento de imagens foi feito com o software open source Blender
(verséo 2.92), onde foram feitas as divisbes dos ciclos de nado e identificagéo
das suas fases através do plano sagital (Figura 2 e 4). Sendo esta metodologia
um grau de dificuldade acrescido, a analise cinematica dos videos foi feita com
uma visualizagdo minuciosa da orientagdo da mé&o e cotovelo, imagem a imagem
e em camara lenta (Chatard et al., 1990). Para uma posterior avaliagdo da
coordenagao entre os membros superiores (MS) e membros inferiores (Ml), a
acao dos MI também foi marcada com os mesmos prossupostos (Figura 3 e 5).

Um ciclo da agao dos MS, na técnica de brucos, inicia-se quando estes estdo em
deslize e ap6s 0 mesmo, as maos se afastam até ao momento imediatamente

posterior a fase de recuperagdo das mesmas. A subdivisdo do ciclo integrou



cinco fases (Chollet et al., 2004): (i) deslize dos MS, comegando com o deslize
dos MS até ao inicio do movimento das maos para tras; (ii) propulsdo dos MS
(agao lateral exterior; ALE + acao descendente; AD), caracterizada pelo tempo
inicial e final do movimento da méao para tras; (iii) impulsdo do cotovelo (agéao
lateral interior; ALl), desde o final da fase anterior até ao momento em que os
cotovelos se juntam num movimento para dentro e para tras. De acordo com
Maglischo (2003), os cotovelos devem estar juntos e ndo os deixar cair contra
as costelas, para que este seja uma agao propulsiva; (iv) primeira parte da
recuperagao (12 R), onde inicia-se no final da fase anterior até que o brago e o
antebrago formem um angulo de 90°; (v) segunda parte da recuperagao (22 R),

desde a posicao final da 12 R até a extensao dos MS (Chollet et al., 2004).

Complementarmente, um ciclo da acao dos Ml foi subdividido, também, em cinco
fases (Chollet et al., 2004), comegando o ciclo com a agao propulsiva: (i)
propulsao dos MI, comegando a sua agao com os Ml na sua maxima flexao; (ii)
juncao dos MI, inicia-se com os Ml na sua maxima extensao até que estas se
juntem; (iii) deslize dos MI, caracterizada pelo final da fase anterior até ao inicio
da recuperagéo; (iv) primeira parte da recuperagao (12R), do fim do deslize e até
a flexao dos Ml no angulo de 90°; (v) segunda parte da recuperacgao (22 R), desde
a posicéo final da 12 R até a maxima flexdo dos Ml (Chollet et al., 2004).




Figura 2. Fases de cada ciclo dos MS da técnica de brugos. Inicio do deslize dos MS (A), inicio
da propulsao dos MS (ALE+AD; B), inicio da impulsédo dos cotovelos (ALI; C), inicio da primeira

fase da recuperagao (D), inicio da segunda fase da recuperacgéao (E).
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Figura 3. Fases de cada ciclo dos Ml da técnica de brugos. Inicio da propuls&o dos Ml (A), inicio
da jungéo dos MI (B), inicio do deslize dos MI (C), inicio da primeira fase da recuperagéo (D),

inicio da segunda fase da recuperacao (E).

Determinou-se para a técnica de mariposa que um ciclo da agdo dos MS tem
inicio no instante em que as maos entram e se afastam até ao momento
imediatamente a fase de recuperagao das mesmas. De acordo com Chollet et
al. (2006), o ciclo subdivide-se em quatro fases: (i) entrada (E) e agéao lateral
exterior (ALE), momento em que as maos entram na agua e iniciam o seu
movimento para tras; (ii) acao lateral interior (ALI), caracterizado pelo final da
fase anterior até a entrada dos MS no plano vertical dos ombros; (iii) agéo
ascendente (AA), correspondente ao momento do posicionamento das maos
junto dos MI até a fase de saida da agua; (iv) recuperagao (R), sendo esta a fase

correspondente ao voo dos MS até a sua posterior entrada na agua.

Adicionalmente o ciclo dos MlI, na técnica de mariposa, foi também, subdividido
em quatro fases (Chollet et al., 2006): (i) primeira acdo descendente (AD),

correspondendo a primeira ondulacao, sendo esta a fase propulsiva da agcao dos
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MI; (ii) primeira agao ascendente (AA), sendo esta 0 momento em que os Ml se
movem para cima, numa primeira ondulagao; (iii) segunda agao descendente
(AD), corresponde a segunda ondulacao, caracterizado pelo movimento dos Ml
de cima para baixo; (iv) segunda agao ascendente (AA), caracterizado pela agao
dos MI de baixo para cima, numa segunda ondulagédo. Para este estudo, s6
consideramos nadadores que fizessem as duas agdes dos MI por cada ciclo de
MS, sendo este o padrao ideal (Chollet et al., 2006).
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Figura 4. Fases de cada ciclo dos MS da técnica de mariposa. Entrada e inicio da agéo lateral
exterior (A), inicio da agéo lateral interior (B), inicio da acdo ascendente (C), inicio da

recuperagao (D), recuperagao (E).

C D

Figura 5. Fases de cada ciclo dos Ml da técnica de mariposa. Inicio da primeira agdo descendente
(A), inicio da primeira agao ascendente (B), inicio da segunda acdo descendente (C), inicio da
segunda agao ascendente (D).

Tal como previamente descrito, para obtencdo dos dados de todas as variaveis
em estudo foi desenvolvida uma rotina MATLab (versdo 9.6) calculando a v
média (Vmed), v minima (vmin) € maxima (vVmax), obtendo-se os valores absolutos e
relativos para vmin € Vmax. Assim, como variaveis determinaram-se a frequéncia
gestual (FG), a distancia de ciclo (DC), a flutuagao intraciclica da velocidade (viv)
e o indice de coordenacgao (IdC) para todos os nadadores. A FG foi calculada
pelo inverso da duragéo dos ciclos de nado, em que d € a duragéao (Maglischo,

2003):
(Equagao 1)

QR
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A DC é um preditor da performance (Chollet et al., 1997; Seifert et al., 2007a),
tendo sido obtida através da raz&o entre velocidade (v) e FG (Craig &
Pendergast, 1979):
_v (Equagao 2)
DC FC
A viv € um indicador de eficiéncia (Vilas-Boas, 1996; Barbosa et al., 2006;

Leblanc et al., 2007; Vilas-Boas et al., 2011), sendo calculada com base na
aceleracédo-desaceleragdo ao longo do ciclo de nado (Seifert at al., 2014):

MaxLeg - MlnLeg + MaxArm - MlnTransitional

viv =
v

(Equacéo 3)

O intervalo de tempo (TG) entre MS e MI foi determinado pela medi¢cdo dos
intervalos de tempo entre as diferentes agdes realizadas pelos membros
motores, que por sua vez, nos permite avaliar as aceleracdes e desaceleracdes
do movimento, isto €, os momentos propulsivos e nao propulsivos da técnica,
tanto na técnica de brugos como na técnica de mariposa (Chollet et al., 2004;
Seifert et al., 2005). De acordo com os valores de TG foram caracterizados os
padroes de coordenacdo, na técnica de brucos, tal como proposto Seifert e
Chollet (2005): (i) T1, representa o tempo de deslize e subdivide-se em T1a
(tempo entre o final da agdo descendente dos M| e o inicio do movimento
propulsivo dos MS) e T1b (tempo entre o final da agdo lateral interior dos Ml e o
inicio da fase propulsavas dos MS); (ii) T2, corresponde ao tempo entre o inicio
da 12 parte da recuperacdo dos MS e o inicio da 1?2 parte da recuperacao dos
MI); (iii) T3, tempo entre o final da 12 parte da recuperacéo dos MS e o final da
12 parte da recuperacéo dos MI; (iv) T4, sendo este o tempo entre o inicio da 22
parte da recuperacao dos MS e o inicio da 22 parte da recuperacao dos MIl. Com
base no somatério dos intervalos de tempo nao propulsivos aplicam-se as
seguintes formulas para o calculo do indice de coordenagédo (IdC; Chollet et al,
2004): (i)se T1a>0e T2e T3 <0, aplica-se “IdC = fase propulsiva dos MI| + fase
propulsiva MS + agdo lateral interior + (T2+T3) — T1a”; (i)se T1la<0e T2e T3
> 0, aplica-se “IdC = fase propulsiva dos Ml + fase propulsiva do MS + acao

lateral interior”.
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Na técnica de mariposa, tal como proposto por Chollet (2006), quatro intervalos
de tempo foram identificados: (i) T1 corresponde ao intervalo de tempo entre a
entrada das mé&os na agua e a primeira acdo descendente dos MI; (i) T2,
intervalo de tempo entre o inicio da acdo ascendente dos MS e a primeira agao
ascendente dos MI; (iii) T3, intervalo de tempo entre a ag&o lateral interior dos
MS e a segunda acéo descendente dos MI; (iv) T4, intervalo de tempo entre o
inicio da recuperacédo dos MS e a segunda agao ascendente dos MIl. Em cada
ensaio, cada intervalo de tempo foi expresso como a percentagem de um ciclo
completo de MI, tendo sido calculado como a média de 4 a¢des dos Ml impostos
pelo ritmo de nado. O intervalo de tempo, € expresso como a percentagem de
um ciclo completo, definido como o somatério dos valores absolutos de T1, T2,
T3 e T4 e foi utilizado para avaliagao da eficiéncia da coordenagao entre MS e
MI (Seifert et al., 2005).

A analise estatistica dos dados foi realizada no Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS; verséo 28.0). Através da analise exploratoria foram calculadas
medidas de tendéncia central (média) e dispersdo (desvio-padréo; DP) para
todas as variaveis e verificados os pressupostos de normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk. Os resultados do teste de normalidade, em ambas as técnicas,
revelaram ndo seguir uma distribuicdo normal na maioria das variaveis em
estudo. Para estas, recorreu-se ao teste nao paramétrico de Mann Witney para
comparagao das variaveis biomecanicas e coordenativas entre os grupos
determinando-se como nivel de significancia p < 0,05. Para as restantes
variaveis que seguiram uma distribuigdo normal recorreu-se ao teste t de
medidas independentes. O tamanho de efeito foi calculado com recurso ao d de
Cohen, e classificado como baixo se d < 0,2, médio se 0,2 > d < 0,5, e elevado
se d 20,5 (Cohen, 1988).
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3. Resultados
Do processo de recolha de imagens foram obtidos 198 ciclos na técnica de
brugos, sendo 77 ciclos do grupo de elite e 121 ciclos no grupo de bom nivel. Na
tabela 2, verifica-se que as variaveis sao distintas entre os grupos sendo que os
nadadores de elite apresentam maiores valores de Vmegd, Vmax€ FG com um efeito

forte. Ja os valores de vmin, DC, viv e viv2 foram semelhantes.

Tabela 2. Valores médios + desvio padrao da caracterizag&o global do ciclo dos nadadores na

técnica de brucos.

Variaveis Elite Bom nivel Mediana Intervalo P d
Vmed (M/S) 1.28 £0.12 1.18 £0.13 1.28 (1.17,1.52) < 0.001 0.80

Vmax (M/S) 1.97 £ 0.21 1.95+0.30 2.23 (1.86, 2.90) 0.260 --
Vmin (M/s) 0.16+0.27 -0.08+0.23 -0.05 (-0.19, 0.28) < 0.001 0.96
FG (hertz) 1.20£0.42 0.79+0.10 0.83 (0.75, 0.96) < 0.001 1.34
DC (m) 1.21+£042 1.51+£0.17 1.52 (1.42,1.71) < 0.001 0.94
Viv 0.39+£0.08 0.50 £ 0.08 0.47 (0.38, 0.54) < 0.001 1.38
viv2 203+052 255+045 2.53 (1.98, 2.82) < 0.001 1.07

Vmed, velocidade média; vmax, velocidade maxima; vmin, velocidade minima; FG, frequéncia gestual; DC,

distancia de ciclo; viv, variagdes intraciclicas de velocidade.

Relativamente as acgdes propulsivas e néo propulsivas dos MS na técnica de
brucos (tabela 3), observa-se que os nadadores de elite apresentam duragdes
mais curtas na primeira, segunda e na quarta fase (deslize, ALE + AD e 1°
recuperacéo) e mais prolongadas na terceira e quinta fase (ALI e 22 recuperagao)

com um efeito moderado a forte. As fases de deslize, ALE+AD, ALl e 12

recuperacdo demonstraram serem também diferentes entre grupos.
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Tabela 3. Valores médios + desvio padrao da duragdo das fases propulsivas e ndo propulsivas
do ciclo dos MS dos nadadores na técnica de brugos.

Variaveis Elite Bom nivel Mediana Intervalo P d
Deslize 31.39+10.23 34.10+8.71 30.77 (25.93, 42.20) 0.023 0.29
ALE + AD 21.01+4.13 22.89+5.23 - - 0.008 0.40
ALl 2714 +6.05 22.29+3.54 24.03 (20.24,27.20) <0.001 0.98
12 8.10 (6.94, 9.55) 0.008 0.33
7.99 +£2.32 8.74 +2.19
Recuperacéao
28 11.60 (9.52, 14.62) 0.282
1247 +3.43 1198 £3.27
Recuperacéao
ALE + AD, acao lateral exterior + agao descendente; ALI, acao lateral interior.
Relativamente as ag¢des propulsivas e ndo propulsivas dos Ml na técnica de
brucos (tabela 4), verifica-se que os nadadores de elite apresentam maiores
duracgdes na primeira e segunda fase da agao dos Ml (propulsdo dos Ml e jungéo
dos MI) e duragdo mais curta na terceira, quarta e quinta fase da agdo dos Ml
(deslize dos M, 12 e 22 recuperagao, respetivamente) com um efeito moderado
a forte. Na 12 recuperacao e na 22 recuperacgao dos Ml ndo foram encontradas
diferencas entre os grupos.
Tabela 4. Valores médios + desvio padrao da duragdo das fases propulsivas e ndo propulsivas
do ciclo dos Ml dos nadadores na técnica de brugos.
Variaveis Elite Bom nivel Mediana Intervalo P d
Propulsdo 19.80+2.90 17.90+2.38 - - <0.001 0.72
Juncao 19.62+4.96 17.69 +£4.60 - - 0.016 0.40
Deslize 39.37+7.97 4221+7.75 - - 0.012 0.36
12 - - 0.219

8.23+1.59 856+1.83
Recuperacéao
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a

- - 0.141
13.41+2.73 14.15+3.48

Recuperacéao

Relativamente ao padrdo coordenativo na técnica de brugos, (tabela 5),
verificamos que ambos os grupos apresentaram diferencas em todas as
variaveis, exceto na T1a, com valores superiores para os nadadores de elite com

um efeito moderado a forte.

Tabela 5. Valores médios * desvio padrdao do TG dos nadadores na técnica de brugos.

Variaveis Elite Bom nivel Mediana Intervalo P d
T1a -9.92+11.06 -11.34+8.05 -90.76 (-17.74, -4.28) 0.363 -
T1b 9.70 £ 12.87 6.35+9.20 9.23 (-0.63, 15.38) 0.013 0.30

T2 -0.68 £ 3.49 -3.21+£3.73 - - <0.001 0.70
T3 11.73 £ 4.84 8.98 + 5.51 - - 0.002 0.53
T4 -0.95+2.38 -3.08 £ 3.94 - - <0.001 0.65

Do processo de recolha de imagens foram obtidos 228 ciclos na técnica de
mariposa, sendo 97 ciclos dos nadadores de elite e 131 ciclos dos nadadores de
bom nivel. Na tabela 6, verifica-se que as variaveis entre os grupos sao distintas,
sendo que os nadadores de elite apresentam maiores valores de Vmed, Vmax, Vmin,

FG e menores valores de DC e viv com um efeito moderado a forte.

Tabela 6. Valores médios + desvio padrao da caracterizag&o global do ciclo dos nadadores na

técnica de mariposa.

Variaveis Elite Bom nivel Mediana Intervalo p

Vmed (M/s)  1.59 £ 0.28 1.50 + 0.16 1.64 (1.43,1.84) 0.007 0.39

Vmax (M/s)  2.16 + 0.42 2.08 +0.31 2.25 (1.90, 2.79) 0.117 ---
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Vmin (m/S)
FG (hertz)
DC (m)

Viv

1.06 + 0.33

149+ 0.48

1.21+0.48

0.20 £ 0.09

0.82 £0.20

0.92 £ 0.08

1.63+0.17

0.23 £0.05

1.01

0.97

1.65

(0.85, 1.32)
(0.90, 1.71)

(1.55, 1.79)

< 0.001

< 0.001

< 0.001

0.006

0.88

1.66

1.17

0.41

Vmed, velocidade média; vmax, velocidade maxima; vmin, velocidade minima; FG, frequéncia gestual; DC,

distancia de ciclo; viv, variagdes intraciclicas de velocidade.

Relativamente as ag¢des propulsivas dos MS na técnica de mariposa (tabela 7),
observa-se que os nadadores de elite apresentam duragdes mais curtas na
primeira, terceira e quarta fase dos MS (E + ALE, AA e recuperagao) e mais
prolongadas na segunda fase dos MS (ALI) com um efeito moderado a forte. As
fases de ALI e recuperagdo demonstraram serem diferentes entre grupos.

Tabela 7. Valores médios + desvio padrao da duragdo das fases propulsivas e ndo propulsivas

do ciclo de bragada dos nadadores na técnica de mariposa.

Variaveis Elite Bom nivel  Mediana Intervalo P d
E + ALE 10.70 £ 43.46 15.74 £ 2.83 15.06 (13.57,17.19)  0.187 -—-
ALl 37.21+44.42 2410+243 26.10 (23.80,30.73) 0.005 042

AA 3454+293 35.17+4.13 34.22 (32.35,37.08) 0.184 -—-
Recuperacéao 17.55+£590 25.00 £5.50 --- - <0.001 1.31

E + ALE, entrada + acéao lateral exterior; ALI, acéo lateral interior; AA, agao ascendente.

Em relacdo as acgdes propulsivas e nao propulsivas dos Ml na técnica de
mariposa (tabela 8), verifica-se que as variaveis entre os grupos s&o distintas,
sendo que os nadadores de elite apresentam duragdes mais curtas na segunda
e terceira dos MI (12 AA e 22 AD) e maiores duragdes na primeira e quarta fase
dos MI (12 AD e 22 AA) com um efeito moderado a forte. Na 2% AA ndo foram

encontradas diferengas entre os grupos.
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Tabela 8. Valores médios * desvio padrao das variaveis de tempo durante um percurso de nado

dos nadadores na técnica de mariposa.

Variaveis Elite Bom nivel Mediana Intervalo p d

12 AD 34.32+4.87 30.63+5.14 32.12 (28.98,35,29) <0.001 0.74
12 AA 2021+232 2278 +3.00 - - <0.001 0.95
22 AD 23.22+4.47 24.61+4.58 --- - 0.037 0.31

22 AA 22.02+3.49 2194 +3.45 21.83 (20.00, 23.82) 0.867 -

AD, acao descendente; AA, agao ascendente.

Quanto ao padrao coordenativo na técnica de mariposa, (tabela 9), observa-se
que os nadadores de elite apresentam valores superiores de T1, T2, T3 e T4
com um efeito forte. Foram ainda obtidas diferengas entre os grupos na T1, T3
e T4.

Tabela 9. Valores médios * desvio padrdao do TTG dos nadadores na técnica de mariposa.

Variaveis Elite Bom nivel Mediana Intervalo P d
T 5.50 £ 6.81 -11.49 £ 33.13 6.38 (-2.38,11.69) <0.001 0.71
T2 -18.12 £45.05 -26.39 + 31.93 -11.19 (-25.00, -5.73) 0.124 -
T3 -1.12+6.06 -25.08 + 31.93 -4.13 (-8.66,-1.28) <0.001 1.04
T4 10.20 £ 5.30 -14.53 £ 33.51 7.49 (0.00,12,39) <0.001 1.03
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4. Discussao

A performance dos nadadores depende de diversos fatores, sendo eles,
biomecanicos e bioenergéticos (Barbosa et al., 2010; Marinho et al., 2007),
geneéticos, contextuais, psicologicos (Fernandes et al., 2008), hidrodinamicos
(Morais et al., 2012) e antropométricos (Jurimae et al., 2007). Ou seja, o
rendimento desportivo de um nadador relaciona-se com a minimizagido do
arrasto hidrodinamico que se opde ao seu deslocamento e da capacidade de
gerar forga propulsiva (Martinez et al., 2011; Vilas-Boas et al., 2001), sendo
otimizado através da melhoria do padrdo biomecénico (Vantorre et al., 2014) e
da técnica de nado (Scortenschi, 2019).

Foi objetivo do presente estudo comparar os parametros biomecanicos e
coordenativos de nadadores de elite e de bom nivel nas técnicas de nado
simultaneas. A hipotese central deste estudo é de que os nadadores de elite
apresentariam diferencas em relacdo aos nadadores de bom nivel nas varias
variaveis biomecanicas, refletindo um desempenho superior e um padrao
coordenativo mais eficiente. Com base nos resultados obtidos, podemos concluir
que a hipotese do estudo néo é rejeitada. Em ambas as técnicas, os nadadores
de elite demonstraram valores superiores em termos de Vmedia, Vmax, Vmin, FG €
TG/TTG.

Numa analise mais detalhada dos resultados, verificamos que estes estdo em
conformidade com estudos anteriores que destacam a influéncia das variaveis
biomecanicas no rendimento da natagao (Ruiz-Navarro, 2022). Do ponto de vista
do comportamento cinematico, as diferengas nas Vmed, Vmax € Vmin €ntre 0s grupos
corrobora com estudos que apontam a importancia destas na obtencido de
melhores desempenhos desportivos (Maglischo, 2003). Este facto pode ser
explicado devido producdo de maior arrasto ativo, o que poderia resultar num
maior gasto energético e aumento do IdC e FG nos nadadores de elite,
consequentemente de uma elevada v (Morais et al., 2008; Seifert et al. 2009;
Ribeiro et al., 2013). Adicionalmente, a FG mais elevada observada nos
nadadores de elite ressalta a importancia da frequéncia das acdes dos MS para
otimizar a v de nado, estando em sintonia com as conclusdes de Seifert et al.

(2014). Os autores sugerem que uma FG mais elevada pode desempenhar um
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papel significativo na maximiza¢ao da v de nado, o que se revela determinante

nas provas mais curtas.

De facto, as relagdes diretas entre a v, a FG, a DC e o TG, mostram que os
nadadores mais rapidos geralmente exibem uma maior frequéncia e amplitude
de ciclo de MS e MI, assim como melhor coordenacao entre as acdes de MS e
MI (Chollet et al., 2000; Seifert et al., 2004, 2007b). Por outro lado, a relagcéo
inversa entre a FG e a DC esta de acordo com estudos anteriores (Leblanc et
al., 2005), isto €&, para se alcangar uma determinada v, existem varias
combinacdes entre estes parametros, nomeadamente que quando a FG

aumenta a DC diminui, e vice-versa, ndo podendo aumentar em simultaneo.

Do ponto de vista coordenativo verificaram-se padrdes diferentes entre os grupos
de elite e de bom nivel, especialmente na técnica de brugos. Estes resultados
estdo em concordéncia com as investigacdes de Chollet et al. (2004) e Seifert e
Chollet (2005), que indicam que a duragdo das fases propulsivas e né&o
propulsivas dos MS e Ml desempenham um papel fundamental na eficiéncia do
nado e que estas podem ser determinadas pelo nivel competitivo dos nadadores.
Os nadadores de elite na técnica de brugos apresentaram duragdes mais curtas
nas fases de deslize, ALE + AD e 12 recuperacgao, uma vez que quando o arrasto
hidrodinamico e a v aumentam, a coordenacao entre os MS e Ml é afetada,
nomeadamente por uma diminui¢do do intervalo de tempo entre duas fases
propulsivas, isto €, que a duragao relativa das fases de deslize e de propulsao
diminui (Seifert, 2008), o que indica uma maior habilidade na producé&o de
propulsdo e na transigdo entres estas fases do ciclo dos MS (Keskinen et al.,
2003).

Os resultados referentes ao TG demonstram que os nadadores de elite exibiram
um TG significativamente menor em comparagdo com os nadadores de bom
nivel. Isto indica que os nadadores de elite conseguem realizar as fases dos MS
e MI de forma mais coordenada e eficiente, minimizando o tempo necessario
para conclusdo de um ciclo de nado (Keskinen et al., 2003). Isto €, um elevado
TG nao garante um v elevada, uma vez que o nadador pode passar demasiado
tempo nas fases propulsivas devido a diminuigdo da v da mao, o que significa

uma baixa eficiéncia propulsiva (Seifert, 2008). Notavelmente, Seifert et al.
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(2010b) demonstraram que o TG aumenta com o arrasto ativo em nadadores de
elite, mas que na sua intensidade maxima (nadar 25m all out), o TG esta
correlacionado com a eficiéncia propulsiva para esta amostra de nadadores. O
mesmo acontece na técnica de mariposa. Keskinen et al. (2003) identificaram no
seu estudo que nadadores elite demonstram niveis excecionais de coordenacéo,

o que lhe permite minimizar o tempo gasto em cada ciclo de MS e M.

Na técnica de mariposa, os nadadores de elite demonstraram Vmed, Vmax € Vmin
superiores, juntamente com uma FG mais alta e uma DC menor em comparagéo
com os nadadores de bom nivel. Estes resultados estdo de acordo com estudos
anteriores onde destacam a relacdo inversa entre a FG e a DC (Leblanc et al.,
2005). Além disso, os nadadores de elite demonstraram dura¢des mais curtas
nas fases de E + ALE, AA e recuperacdo, o que indica uma maior eficiéncia na
producdo de propulséo e na transicéo entre as fases do ciclo de MS (Seifert et
al., 2005).

Os resultados referentes ao TTG mostram uma viséo significativa das diferengas
de desempenho entre os dois grupos. Foi evidenciado que os nadadores de elite
demonstraram um TTG significativamente maior comparado com os nadadores
de bom nivel, indicando uma notavel capacidade de completar um ciclo de
mariposa de forma mais agil. Isto &, os nadadores de elite conseguiram
sincronizar e executar todas as fases do movimento com maior eficiéncia,
resultando numa redugao substancial do tempo necessario para completar um

ciclo de nado (Keskinen et al., 2003).

Nos primeiros estudos sobre as viv, a técnica de brugos, foi a técnica de nado
mais estudada, devido a simultaneidade entre os movimentos dos MS e Ml
(Manley et al., 1992; Craig et al., 1988). Atualmente, € aceite que as técnicas
simultaneas apresentem um maior valor de viv do que as técnicas alternadas,
devido aos impulsos mecanicos aplicados ao nadador (Barbosa et al., 2013;
Barbosa et al., 2017; Bartolomeu et al., 2018). As viv, na técnica de crol, diminui
ou mantem-se estavel devido a uma melhor execugéo técnica de nado (Manley
et al., 1992; Seifert et al., 2014; Arellano et al., 2010; Ungerechts et al., 1992;
Barbosa et al., 2008). Isto, também, pode acontecer nas outras técnicas de nado,

tal como na técnica de mariposa, com a diminui¢do das viv quando a v das maos
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no final da AA e a v vertical durante as acdes dos Ml aumentaram, e a v durante
a E das méos diminuiu (Ungerechts et al., 1992; Barbosa et al., 2008).

Normalmente os nadadores de elite apresentam valores de viv mais elevados,
devido a sua capacidade de gerar e manter v mais elevadas (em vez de serem
mais econdémicos), apresentando maiores amplitudes de v (Leblanc et al., 2007;
Barbosa et al., 2021). Os resultados deste estudo ndo corroboram com estudos
anteriores. Um exemplo notavel disso é o estudo de Tagaki et al. (2004), no qual
os nadadores de brucos eliminados na fase de eliminatorias da nona edigao do
campeonato do mundo de piscina longa, em Fukuoka 2001, apresentaram
valores de viv superiores aos dos que se qualificaram para as meias-finais,
provavelmente resultante de uma v instantdnea minima muito baixa (e n&o
necessariamente relacionada com o valor da v maxima atingida num ciclo). Nas
distancias curtas, dependendo da técnica de nado, os melhores nadadores
encontram solugdes para melhorar a proficiéncia técnica, produzindo elevada
poténcia mecanica para gerar forgas propulsivas superiores, reduzindo o arrasto
hidrodinamico e adotando uma maior continuidade propulsiva (Schnitzler et al.,
2008; Barbosa et al., 2005; Alves et al., 1996; Fernandes et al., 2022), o que

provocara diferentes viv.

Deste modo, é possivel supor que as viv seriam menores em nadadores mais
eficientes se as caracteristicas de arrasto fossem semelhantes. Logo, os valores
semelhantes de viv podem indicar uma maior capacidade de controlo destas
variagdes por parte dos nadadores de elite, implicando varias adaptacdes para
ultrapassar o elevado arrasto e a inércia. Isto é sustentado pelos resultados de
viv noutras técnicas de nado e pela forma como a complexidade do movimento

pode determinar a eficiéncia técnica (Fernandes et al. 2022).

Estes resultados reforgam a importancia do treino coordenativo e biomecanico
para obter o mais alto nivel de desempenho. Uma solucédo para a melhoria do
rendimento dos nadadores sera o trabalho técnico/coordenativo, que para além
das abordagens convencionais e comuns no quotidiano, como a coordenagéo
dos MS e MI, é também, importante focar na variacédo dos tempos de execugao
das varias fases da técnica. Isto €, devemos de explorar varias maneiras de

estimular padrbes coordenativos.
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5.

Conclusao

No presente estudo, os resultados obtidos e a sua discussé&o valorizaram o papel

da cinematica e dos parametros biomecanicos e coordenativos no

comportamento motor do nadador ao longo do nado, permitindo concluir o

seguinte:

A biomecanica/cinematica: os nadadores de elite apresentam um
melhor comportamento biomecanico com maiores v e caracteristicas
do ciclo gestual em ambas as técnicas.

A nivel coordenativo, os nadadores de elite exibem TTG mais curtos o
que permite evitar intervalos demasiadamente prolongados entre as
diferentes agdes propulsivas de MS e M.

Apesar das diferengas entre os grupos, as variaveis biomecanicas e
coordenativas mantiveram-se consistentes dentro de cada grupo ao
longo dos ciclos estudados.

Os nadadores de elite exibem uma variabilidade de ciclos menor que
os nadadores de bom nivel. Isto € um indicativo da sua maior
habilidade em controlar e otimizar as variaveis biomecanicas ao longo

dos ciclos de nado, para um desempenho superior.
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6. Sugestdes para estudos futuros

A anadlise das variagdes intraciclicas ao longo do nado revela a importancia do
aperfeicoamento técnico para a evolucao da performance do nadador e estudos
com este sentido possuem uma grande aplicabilidade. Tendo em conta as falhas
e lacunas encontradas no processo de realizagdo desta dissertacdo, e com
intencao de expandir esta abordagem em estudos futuros, sugere-se:

i. Recrutar nadadores mais jovens para melhor entender o
comportamento do IdC na aquisicdo, desenvolvimento e consolidagao
das diferentes técnicas de nado, tanto em treino, como em ambiente
competitivo;

ii. Replicar esta metodologia de analise usando diferentes distancias de
nado (50, 100 e 200m) para uma melhor caracterizagdo dos padrdes
biomecanicos e coordenativos adotados ainda que nadada a mesma
técnica;

iii. Completar este tipo de abordagem com parametros fisioldgicos de
modo a verificar o impacto dos diferentes comportamentos

coordenativos na exigéncia energética durante o nado;
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