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1. Introducdo

A performance do nadador é influenciada por
[ 1s factores. De acordo com Weinek
3) e Vilas-Boas (1987), os factores de
depende o rendimento de um nadador
_constitucionais, os psicomotores, 0s
cionais e os coordenativos. Quer isto
que a melhoria do desempenho, em
Pura Desportiva (NPD), néo depende
‘exclusivamente de condicionalismos
cos mas, também de factores de
a (Holmér, 1974; 1983; Miyashita,

nto do gesto técnico, em NPD,
‘melhoria da acgédo propulsiva e

uma utilizagdo optimizada dos recursos
energéticos. Dai a constante procura de
novas solugdes técnicas. Logo, sera de prever
que de entre as diversas opgdes técnicas a
disposi¢do do nadador, este escolha aquela
que Ihe parega ser a mais eficiente, na ansia
de melhorar o seu desempenho desportivo.

Um exemplo ilustrativo deste facto é o que se
verifica na técnica de Mariposa. Nesta técnica
de nado, existem diversas opgdes
relativamente & posigéo e & acgao da cabega.
Frequentemente os nadadores nao inspiram
em determinados ciclos de bragada, isto é,
realizam ciclos néo inspiratérios (Counsilman,
1968; Chollet, 1997; Costill et al., 1992;
Maglischo, 1993; Cunha, 1897); e noutros
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momentos realizam ciclos com fase
inspiratéria. Nos ciclos inspiratorios, podem
ser adoptadas duas técnicas distintas. Numa
delas, o nadador realiza uma extensao cervical
da cabega, portanto, utiliza a técnica de
inspiragao frontal. Na outra, efectua uma
rotagao lateral da cabega, ou seja, executa a
técnica de inspiragéo lateral (Counsilman,
1968; Chollet, 1997, Costill et al., 1992;
Maglischo, 1993; Rushall, 1996; Barbosa et
al., 1899). Por outras palavras, parece que
na técnica de Mariposa podem ser adoptados
diferentes modelos respiratérios.

Na verdade, quando os nadadores utilizam
os ciclos com fase inspiratéria, a técnica de
inspiragao frontal parece ser a adoptada pela
maioria dos sujeitos. Contudo, a técnica de
inspiragdo lateral ndo devera ser desprezada
em virtude de ser a primeira opgao de diversos
nadadores, inclusive de elite, como por
exemplo de ex-recordistas do mundo, de
finalistas e de vencedores de Campeonatos
do Mundo e da Europa bem como, de Jogos
Olimpicos.

Com efeito, poucos estudos foram realizados
até ao momento sobre o assunto. Barbosa et
al. (1999), compararam a cinemética da
técnica de Mariposa, em jovens nadadores,
ao utilizarem ciclos de inspiragao frontal e
ciclos de inspiragao lateral. Por sua vez,
Cunha (1997) estudou as alteragbes da
cinematica da técnica de Mariposa, quando
se efectuam ciclos néo inspiratérios e ciclos
de inspiragéo frontal, em dois grupos de niveis
de rendimento distintos, a duas velocidades
de nado diferentes. Em ambos os casos, 0s
estudos foram realizado a partir de uma
analise bidimensional da cinematica da técnica



om causa. Finalmente, Hahn e Krug (1992),
a0 estudarem a coordenagéo inter-segmentar
nas técnicas simultaneas, também analisaram
as variagges cinematicas decorrentes da
utilizagdo da inspiragao frontal e dos ciclos
n&o inspiratérios, em Mariposa.

Por outras palavras, parece que até a data
foram efectuados poucos estudos sobre es_ta
matéria. Para mais, esta & uma preocupagao
recente dos investigadores da area. No
entanto, todos os estudos citados apresentam
a limitagao de apenas compararern dois dos
modelos respiratorios (ciclos n&o inspiratorios
vs. ciclos de inspiragao frontal e, ciclos de
inspiragao frontal vs. ciclos de inspiragao
Jateral). Ou seja, de nao compararem a
cinematicas das trés opgbes disponiveis num
s6 estudo. Além do mais, 0s estudos de Cunha
(1997) e de Barbosa et al. (1999), foram
andlises bidimensionais. Nao significa que
esses estudos sejam de todo de negligenciar.
Todavia, tal como sugere Hay (1988) dado
que todas as técnicas em NPD envolvem
movimentos tridimensionais; as analises
cinematicas do tipo tridimensional revelarao
informagaes mais completas do gesto técnico,
mais proximas da realidade (Bartlett, 1997).
Assim, foi objectivo deste estudo efectuar uma
andlise tridimensional da cinemética da técnica
de Mariposa, ao adoptarem-se 08 diferentes
modelos respiratérios, isto &, ao realizarem-
se ciclos de inspiragdo frontal, ciclos de
inspiracdo lateral e ciclos néo inspiratérios.

2. Metodologia

O estudo foi realizado sobre uma amostra de
7 nadadores de nivel nacional e internacional,
do sexo masculino (18.4+1.9 ancs de idade,
68.600+6.828 Kg de massa corporal e
175.8+6.2 cm de estatura).
Para facilitar o processamento informatico das
imagens, os nadadores foram marcados com
fita adesiva de cor preta nos principais pontos
anatomicos de referéncia, a serem
posteriormente digitalizados. Foram marcadas
as duas regides carpicas, os dois olecraneos,
as duas articulagdes escapulo-umerais, 0s
quatro condilos femurais e as duas regides
tibio-tarsicas.
Para registo das imagens utilizaram-se duas
camaras (JVC GR-SX1 SVHS) num suporte
com duas prateleiras, numa das paredes testa.
Uma camara encontrava-se aproximadamente
20 centimetros acima da superficie da dgua e
a outra, aproximadamente 20 centimetros
abaixo da superficie, dentro de uma caixa
estanque (lkelite Underwater Systems). O
referido suporte encontrava-se a 8.10 metros
da linha de deslocamento do nadador. As
imagens da camara gue se encontrava no
suporte mais elevado, registava as acgdes
efectuadas pelo nadador acima da superficie
daagua. Ja as imagens com origem na camara
localizada no suporte inferior, registava as
acgbes gue se verificavam abaixo da
superficie da dgua. As imagens abtidas pelas
duas camaras foram sincronizadas em tempo
real e reunidas numa mesa de mistura video
(ana_sonic-DigilaJ AV Mixer WJ-AVES5 VHS)
originando uma s6 imagem que era enviada
uma televisdo (Sony Black Triniton KV-
T1E). Assim, a metade superior do monitor
era constituida pelas imagens oriundas da
‘cAmara gue se encontrava acima da superficie

e da agua, produzindo desta forma

i * io". Apos a mistura, as

magens de duplo meio

:magens tinham saida para um gravador de

video (Panasonic AG 7350 SVHS) ont;le foram
ta magnética. Estas imagens

registadas em fi stice
permitiram registar @ técnica de na_do edm
gstudo num plano obliquo ao eixo e

amento do nadador.

fjerf:’;gundo par de camaras (uma JVC GR-
X1 SVHS e outra JVC GR-SXM 25 SVHS)
também foram montadas da mesma forma num
suporte similar ao descrito anteriormgnte, mas
colocado numa das paredes laterais 2 9.30
metros da parede testa onde se encor]trava a
outra estrutura €, @ 10.20 metros da linha de
deslocamento do nadador. Novamemez as
imagens das duas camaras foram rellmldas
em tempo real numa mesa de mistura
(Panasonic Digital AV Mixer WJ-AVES)V c‘om
saida para uma televisdo (Sony Black Triniton
KV-14T1E) e de seguida para um gravador
de video (Sony SLV-E120 VHS) onde foram
registadas. Estas imagens também permitiram
registar a técnica de Mariposa num outro plano
obliquo ao eixo de deslocamento do nadador.
Cada par de camaras foi ajustado e alinhado
através de um referencial visual externo e
por um nadador, visivel pelas duas camaras,
colocados no plano do movimento, de forma a
que a linha de separagao das duas imagens
coincidisse com a linha da agua. Para mais,
teve-se a preocupagao dos eixos Opticos de
cada par de camaras que encontravam-se
nos suportes estarem orientados
convergentemente, de modo a garantir a
reconstituigdo das dimensoes do nadador, na
imagem misturada de “duplo meio”, como
sugerem Vilas-Boas et al. (1996).

Outra camara de video (Panasonic DP 200
SVHS) foi montada num tripé, proxima de uma

superﬁci

janela subaguatica existente na parede testa
a 0.90 metros de profundidade. A camara foli
colocada de forma a que O eixo optico da
objectiva encontrasse-se no prolongamento
da direcgao de deslocamento do nadador,
Desta forma, registaram-se imagens
subaquaticas do nadador em mais um plano
obliquo.

A ultima camara (Panasonic DP 200 SVHS)
também foi montada num tripé, mas 4.50
metros acima do plano de agua, no local
destinado para a assisténcia. O eixo dptico
desta camara também foi orientado de forma
a que encontrasse-se no prolongamento da
direcgao de deslocamento do nadador. Assim,
foram igualmente registadas imagens do
nadador num quarto plano obliquo.

Todas as camaras foram previamente
reguladas para uma velocidade de obturacéo
de 1:250. A sincronizagio das camaras foi
realizada colocando no campo de registo de
cada uma delas um LED que era ligado regular
e simultaneamente em todas, para marcar o
inicio da sincronizagao.

Antes da captagao das imagens, foi registado
durante 3 minutos um objecto de calibragao

tridimensional de forma ctbica (3x3x3 melros)’

constituido por 32 pontos de calibragao. O
objecto de calibragéo foi colocado na
trajectdria de deslocamento do nadador, a7.00
metros da parede testa e, manteve-se nesse
mesmo local durante todo o periodo do registo
das imagens, passando os nadadores nomeio
dele. Esse objecto teve como fungao permitir
a posteriori a calibragéo e transformacao das
coordenadas do sistema informatico em
coordenadas reais.

A Figura 1 representa a localizagao e
orientagédo das camaras e dos suportes
utilizados para o registo das imagens.

Figura 1. Localiza

da 2.4 metade, interior pelas imagens das imagens.
provenientes da cdmara colocada abaixo da
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Cada nadador realizou, partindo de dentro de
agua, 3 séries de 3x25 melros Mariposa, a
uma velocidade préxima da méxima realizando
exclusivamente ciclos de inspirago frontal,
ciclos de inspiragao lateral e ciclos nao
inspiratérios em cada uma das §énes..
0 estudo consistiu na analise cmefnat«:a de
um ciclo completo de nado na técnica de
Mariposa, utilizando os diversos modelos
respiratdrios, em cada percurso efectuado
pelos nadadores. Para tal, foi usado o sistema
de andlise tridimensional do movimento “Ariel
Performance Analysis System” da Ariel
ics Inc. Para além do aplicativo referido,
também foi utilizado um leitor de video
(Panasonic AG 7355) a uma frequéncia de 50
fotogramas por segundo.
Foi adoptado o modelo de Zatsiorsky adaptado
por de Leva (1996), que se compde de 22
pontos anatomicos de referéncia. Ao modelo
pré-definido, adicionou-se um ponto de
digitalizagdo no meio do corpo da mandibula,
criando desta forma um plano que permitiu
medir a rotagcdo da cabega no plano
transverso. A reconstrugéo das imagens foi
feita a partir do procedimento “Direct Linear
Transformation” desenvolvido por Abdel-Aziz
e Karara (1971). Executou-se a filtragem dos
resultados com o filtro “Digital Filter
Algorithm”, com uma frequéncia de corte de
para remover pequenos erros aleatérios
rrentes do processo de digitalizagéo,
igerem Alves (1995), Cunha (1997) e
-Silva (1997).

| estudados os seguintes parametros
- do ciclo gestual: a distancia de ciclo

tempo de duragdo do ciclo (T), a
e média de nado (Vn=DC.T"), a
gestual (FG= 1.T") e o indice de
n.DC). Foram estudadas as
itudes de deslocamento: a
maxima de deslocamento
, dos ombros (AVomb),
massa (AVCM), dos joelhos
ozelos (AVtorn) e da mao
de horizontal méaxima de
' (AHmao), o indice de
AHmM&0.AVmao') e o
0 “caido” (C). Foram
s duragdes: a duragdo
(Dabs-ent), da acgéo
, da acgao lateral
acgao ascendente
30 dos membros

durante a acgao lateral interior (C-ALl) e
durante a acgao ascendente (C-AA). Também
foram analisadas as velocidades e a
acelerages do centro de massa: a velocidade
meédia horizontal do deslocamento do centro
de massa durante a entrada (vCM-ent),
durante a acgéo lateral exterior (VCM-ALE),
durante a acgéo lateral interior (vCM-ALI),
durante a acgao ascendente (vCM-AA) e
durante a recuperagdc dos membros
superiores (VCM-recup), a aceleragdo média
horizontal do deslocamento do centro de
massa durante a entrada (aCM-ent), durante
a acgao lateral exterior (aCM-ALE), durante a
acgdo lateral interior (aCM-ALI), durante a
acgdo ascendente (aCM-AA) e durante a
recuperagéo dos membros superiores (aCM-
recup).

O tratamento estatistico dos dados incluiu a
determinagéo da média e do desvio-padrao
de cada variavel dependente analisada. Para
comparagao das variagbes entre os diferentes
modelos respiratdrios foi utilizada a "ANOVA
medidas repetidas”. Também foi determinado
o Coeficiente de Correlagao de Pearson entre
diversas varidaveis, procurando conhecer o
possivel grau de associagao entre elas. Em
todos os procedimentos foi adoptado um nivel
de significéncia de 5% (p£ 0.05).

3. Resultados e
discussdo

No Quadro 1 sdo apresentados os valores
meédios e os respectivos desvios padrao dos
pardmetros gerais do ciclo gestual, da
amplitude vertical maxima de deslocamento
de diversos segmentos corporais, da duragao
absoluta de cada fase do ciclo gestual e do
parametro cotovelo “caido”. Na FG
observaram-se diferencas significativas entre
os dois modelos com fase inspiratéria, sendo
esta variavel significativamente superior nos
ciclos de inspiragéo lateral do que nos de
inspiragao frontal. Na realidade, essa
tendéncia ja fora observada por Haljand
(1997) que ao analisar a prova de 200 metros
Mariposa dos Campeonatos da Europa de
1985, verificou que Denis Pankratov — um dos
maiores expoentes na execugdo da
inspiragao lateral em Mariposa - na eliminatoria
realizou a maior FG média de todos os
nadadores participantes. Relativamente & DC
e ao IB, observaram-se diferencas
significativas comparando os ciclos de
inspiragcdo lateral com os ciclos nao
inspiratérios, sendo os valores médios
significativamente superiores nos segundos.
Com efeito, serd possivel especular dois
motivos para este facto. Em primeiro lugar,
podera dever-se a uma maior consolidagao,
nos nadadores analisados, da técnica de
inspiragao frontal e dos ciclos ndo inspiratérios
do que da técnica de inspiragao lateral e,
consequentemente, de uma menor eficiéncia
nesta dltima técnica; ndo obstante os
nadadores em causa apresentarem alguma
experiéncia na execugédo do modelos de
inspiragéo lateral em Mariposa. Outro motivo
ra estar relacionado com as
cteristicas cineantropométricas de cada
Or que constituiu a amostra. Sabe-se
écnicas simultaneas a escolha por
@ um nadador de uma determinada
e depende das suas caracteristicas
ntropométricas (Colman et al., 1992:
n et al., 1992; 1997; Zhu, 1996; Zhu et

al., 1997). Possivelmente o mesmo fenémeno
ocorrera quando se destinguem as variantes
em Mariposa de acordo com o motj.lalo
respiratério adoptado. Ora, podera verificar-
se que alguns dos nadadores que constitunra_m

a amostra do presente estudo ndo
apresentaréo as caracteristicas ideais para
a adopgao da técnica de Mariposa com
inspiragao lateral. .

A AVcab apresentou diferengas significativas
entre todos os modelos respiratérios. Este
parametro apresentou o seu valor mais
reduzido ao realizarem-se ciclos nao
inspiratorios e o mais elevado ao efectuar-se
a técnica de inspiragdo frontal. A AVomb foi
significativamente superior ao realizar-se a
técnica de inspiragdo frontal do que a lateral
e do que os ciclos ndo inspiratorios.
Comparando estes dados com a parca
literatura disponivel, verifica-se que Barbosa
et al. (1999) também tinham observado quea
AVcab foi significativamente superior
utilizando-se a inspiragao frontal do que a
inspiragéo lateral. Ainda segundo 0s mesmos
autores, a AVomb nao apresentou diferencas
estatisticamente significativas. Contudo, ela
foi inferior nos ciclos de inspiragédo lateral.
Também Avdeienko (1997) e Kolmogorov
(1997) com base numa anélise qualitativa da
técnica, partilham da mesma opinido. Os
autores referem que lhes parece que utilizando
a técnica de inspiracao lateral, a AVcab sera
inferior & verificada utilizando a outra técnica
inspiratéria. Aparentemente, o movimento
ondulatério propaga-se ao longo do corpo com
uma direcgdio céfalo-caudal, tendo a cabega
um papel determinante na lideranga dessas
oscilagoes (Sanders et al., 1995; Sanders,
1996). Logo, a diminuigao da AVcab tendera
a diminuir a amplitude vertical maxima de
deslocamento dos restantes segmentos
corporais. Esta possibilidade podera justificar
a constante tendéncia para se observar uma
menor amplitude vertical maxima de
deslocamento dos ombros, do centro de
massa, dos joelhos e dos tornozelos nos ciclos
de inspiragao lateral e nos ciclos nao
inspiratérios em comparagdo com a técnica
de inspiragéo frontal. Ou seja, a técnica de
Mariposa com inspiragao lateral ou com ciclos
Nao inspiratorios parece caracterizar-se por
apresentar um movimento ondulatério menos
acentuado do que a técnica de Mariposa com
inspiragéo frontal. Este facto é corroborado,
pelo menos para a técnica de inspiragao lateral,
por Avdeienko (1997), Kolmogorov (1997) e
Barbosa et al, (1999). A AHm&0 e o IH foram
;igniﬂcativamente superiores nos ciclos nao
inspiratérios do que nos ciclos de inspiragao
lateral, o que denotara uma tendéncia para os
nadadores acentuarem mais os trajectos
antero-posteriores, em detrimento dos laterais
e dqs verticais ao absterem-se de inspirar. O
mqtlvo para este facto podera residir na
existéncia de uma maior extensao do cotovelo
que foi observada durante a acgio
ascendente.

No presente estudo nao encontraram-se
diferencas significativas do C ao comparar
0s diversos modelos respiratérios. Na
verdade, estes resultados corroboram as
observagdes de Barbosa et al. (1999) ao
comparar as duas técnicas inspiratérias e de
Cunha (1897) ao comparar os ciclos nao
inspiratérios com os ciclos de inspiragao
frontal. Portanto, parece que o modelo
respiratério adoptado nao sera determinante
para a manutengao do cotovelo numa posigdo
mais elevada do que a mao; e assim, uma
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produgéo e aplicagdo mais favoravel dq forga
propulsiva (Counsilman, 1968; Maglischo,
1993).

No tocante aos parametros temporais, a Dabs—
ALl foi significativamente superior ao
realizarem-se ciclos nao inspiratérios do que
ciclos de inspiragdo lateral. Para mais, a
Dabs-AA foi significativamente superior nos
ciclos ndo inspiratérios @ nos ciclos de
inspiragéo lateral do que nos ciclos de
inspiragdo frontal mas, esta diferenga s0 {c_ai
significativa no primeiro caso. Isto e,
observou-se uma maior duragdo das fases
mais propulsivas do trajecto motor
subaquético, a acgao lateral interiore a acgao
ascendente (Schleihauf, 1979; Schieihauf et
al., 1988; Mason et al., 1992; Maglischo, 1993;
Figueiras, 1995; Martins-Silva, 1997) nos
ciclos nédo inspiratérios. Assim sendo,
pressupde-se que uma maior duragao das
fases mais propulsivas implicara a produgéo
de elevados niveis de forga propulsiva durante
mais tempo e possivelmente uma maior
velocidade de deslocamento para uma mesma
intensidade da Forga de Arrasto. Alem do
mais, podera existir uma relagéo entre a maior
duragéo destas fases com a maior extensao
do cotovelo, especialmente durante a acgao
ascendente nos ciclos nd@o inspiratorios.
Relativamente & Dabs-recup, esta foi
significativamente superior nos ciclos de
inspiragéo frontal do que nos ciclos nao
inspiratérios, o que corrobora os resultados
de Hahn e Krung (1992). Ainda nesta variavel,
comparando os ciclos de inspiragéo lateral
com os ciclos nao inspiratérios, nao se
observaram diferengas significativas. No
entanto, a duragéo foi inferior na técnica sem
fase inspiratéria. Isto é, parece que a
inexisténcia da fase inspiratdria fara com que
a recuperagao dos membros superiores dure
menas tempo.

Quadro 1. Apresentagao dos valores medios
e dos respectivos desvios padrao dos
parametros gerais do ciclo gestual, da
amplitude vertical méaxima de deslocamento
de diversos segmentos corporais, da duragao
absoluta de cada fase do ciclo gestual e do
parédmetro cotovelo “caido”.

VERQUADRO 1

No Quadro 2 sdo apresentadas as estatisticas
descritivas dos parametros angulares
estudados. O Acab-ent nao evidenciou
diferengas significativas em nenhum dos
modelos respiratérios. Nas restantes fases,
isto 8, na acgéo lateral exterior, na acgao lateral
interior, na acgdo ascendente e na
eragdo dos membros superiores,
‘encontraram-se diferencas significativas
_quando se comparou a técnica de inspira¢éo
lateral com a técnica de inspiragéo frontal e
m 08 ciclos ndo inspiratdrios. Em todos os
o angulo em causa foi

ente inferior ao efectuar-se a
através da rotagao lateral da
resultados sdo similares aos
Barbosa et al. (1999), dado
eles observaram diferengas
&ngulo absoluto minimo

) transverso, nao se
significativas em
respiratorios, durante a

Quadro 1. Apresentagao dos vqtores
gerais do ciclo gestual, da amplitude v
corporais, da duragéo absoluta

médios e dos respe
ertical méxima de
da cada fase do ciclo gestu

ctivos desvios padrdo dos pardmetros
deslocamento de diversos segmentos
al e do pardmetro cotovelo “caldo”.

Ciclos de Ciclos de VCic!ost gé_lo
inspiragéo frontal inspiracao |ﬂm;ralt__’"‘_'§ﬁ_"£5_

] 1.881 £ 0.106
DC (m.ciclo”) 1.863 = 0.196 1,743 £ 0.117 #0a0
T (s) 1.069 + 0.089 1.031 + 0.055 1.040 S350
Vn (m.s’) 1.750 + 0.199 1,693 + 0.104 1.811 £ 0.
FG (Hz) 0.941 £ 0.074 0.973 + 0.051 0.963 + 0.460
1B (m*.c™.s") 3.284 + 0.641 2,959 + 0.346 * 3,412 + 0.367
AVcab (m) 0.480 +0.058 * 0.409 + 0.066 * 0.204 + 0.031
AVomb (m) 0.343+0.034 * 0.296 + 0.040 0.293 +0.025
AVCM (m) 0.183 + 0.096 0.129 + 0.029 0.101 +0.010
AVjoe (m) 0.278 + 0.071 0.248 £ 0.52 0.243 + 0.063
Avtomn (m) 0.315 + 0.035 0.291 + 0,044 0.320 + 0.028
AVmao (m) 0.569 + 0,055 0.539 + 0,123 0.528 + 0.081
AHméo (m) 1,929 + 0.257 1.640+ 0471 " 2,044 + 0.155
i 3,438 + 0,670 3.169+0.779 ' 3.970 + 0.777
Ggm 0.272 + 0.040 0.267 + 0.047 0.279 + 0.044
Dabs-ent (s) 0.176 +0.042° 0.164 + 0.032 0.181 + 0.480
Dabs-ALE (s) 0.305 + 0.074 0.298 + 0.042 0.252 + 0.033
Dabs-ALI (s) 0.133 + 0.023 0.138 +0.019* 0.169 + 0.030
Dabs-AA (s) 0.122 +0.033° 0.130 + 0,038 0.166 + 0,030
Dabs-recup (s) 0.332+0.025 ° 0.311 +0.066 0.278 + 0.046

angulares estudados.

*p< 0,05 entre os ciclos de inspiragdo frontal e os ciclos de inspiragdo lateral.
+p < 0.05 entre os ciclos de inspiracac frontal e os ciclos ndo inspiratorios.
# p < 0.05 entre os ciclos de inspiragao lateral e os ciclos ndo inspiratérios.

Quadro 2. Apresentagao dos valores médios e dos respectivos desvios padrao dos parametros

©

Ciclos de
inspiragéo frontal

Ciclos nao
inspiratérios

Ciclos de
inspiragao lateral

Acab-ent (%) 91.723 + 0.866 91.578 +2.312 92,283 + 1.208
Acab-ALE (%) 91.644 + 2.763 74.068 + 6.444 " 93.092 + 2.267
Acab-ALl () 91,284 + 2.363 46.679 + 11.629° 90.982 + 1.539
Acab-AA (%) 90.780 + 1.715 30.330 + 18.360" 92.158 + 1.813
Acab-recup (%) 90.363+0.980°  60.631 + 10.898" 91.298 +1.624
Aomb-ent (%) 0.891 + 0,497 1.778 £ 2.019 1.040 £ 0.611
Aomb-ALE (%) 2.401+ 1.059 8.786 +1.724 " 3.209 + 0.921
Aomb-ALI (%) 2.871+2.039 10.565 + 4.939 3.636 + 0.996
Aomb-AA (%) 3.199+ 2043~ 6.981 +1.969 " 1.992 + 1.326
Aomb-recup () 2.298+1.759 5.271+0.602 ° 1.704 + 1.251
Atrc-ent (%) -7,732 £ 7.390 -4.386 + 4.651 -3.806 + 6.058
Atrc-ALE (%) 16.856 + 8.182" 10.393+3.859° 5.524 + 5.742
Atrc-ALI (%) 22974 +6.681° 21.032+3.130" 15.724 + 5.649
Atrc-AA (%) . 26,214 + 7117 * 26.441+5.382"° 19.896 + 3.411
Atrc-recup (f) 24,299 +4.766 * 23.180 +3.340 * 15.168 + 5.426
C-ent () 181.4+ 96 1839+62" 1775+ 6.4
C-ALE g'“) 109.7 + 8.0 1127494 111.3+£17.9
g::l‘-\l(v) 1124+ 11.7 173 +12.7 106.4 + 7.1
®) 133.0+ 16.1° 1371 +12.9" 1705+ 5.2

0 Técnico de Natagio -

*p s 0.05 entre os ciclos de inspiragéo frontal e os ciclos de inspiragao lateral.
+p < 0.05 entre os ciclos de Inspiragéo frontal e os ciclos néo inspiratérios.
# p < 0.05 entre os ciclos de inspiragdo lateral e os ciclos néo inspiratérios.

entrada dos membros superiores. Contudo,
este parametro foi significativamente superior
ao realizarem-se ciclos de inspiragéo lateral
do que ciclos de inspiragéo frontal e ciclos
nao inspiratorios durante as restantes fases
do ciclo gestual Ou seja, ao inspirar-se
lateralmente, existird ndo s6 uma rotagéo da
cabega mas de todo o corpo do nadador, com
0 intuito de facilitar a emersao das vias
respiratorias e a inspiragéo, como sugeriu
Barbosa et al. (1999). A explicagdo para este
facto podera residir na possibilidade das
caracteristicas cineantropométricas de alguns
dos nadadores estudados, néo serem as mais
ade_quadas a utilizagdo do modelo de
inspiragéo lateral. Logo, dado que a Crol por
forma a facilitar a emersdo das vias

respiratorias e a inspiragao observa-se uma

rotagao do corpo como um todo, os nadadores

em causa terao transferido a habilidade que

ja dominavam desta técnica de nado para a

dg Mariposa. Por outro lado, o Aomb-AA foi

;lgniﬂcalivamente superior nos ciclos de
!nSpiragﬁo frontal do que nos ciclos nédo
inspiratérios. Contudo, é de chamar a atengao
para o facto dos valores médios em ambos
0S casos serem manifestamente reduzidos.
Aparenlemante. isto ndo significard a
exml_éncia de uma rotagao do corpo em torno
do eixo longitudinal mais acentuada na técnica
de |n§piragao frontal. Significara, isso sim, que
possivelmente existirdo maiores desequilibrios
Eater_ais aquando da acgéo ascendente ao
Inspirar-se do que abstendo-se de executar

Andlise tridimensional da cinemdtica da técnica de mariposa



essa acgao-

Relativamente 20 angulo absoluto formado

& a horizontal no plano sagital,

Quadro 3. Apresentagdo dos valores médios e dos respectivos desvios padréof;;:
velocidade e da aceleragao média horizontal de deslocamento do centro da massa por

;;‘:‘Zo‘;',ﬁ."r?m-se diferengas significativas | 9@ Ciclo gestual. .

ontre 0s ciclos de inspiragao frontal, |°5 cucl;s T Cicios de vc|c!ostp?}§s
de inspiragado lateral e 0S mci os ndo inspiragao frontal inspiragao lateral mSP'fa*"“ .
inspiratdrios durante a acgao lateral exterior, vCM-ent (m.s™) 0.986 + 0197 " 1.165£0.289 1332+ 0.{1)15
durante a acgao lateral interior, durante a vCM-ALE (m_§|") 1549+ 0140 * 1.399 + 0.292 1.669 i 0.214
acgdo ascendente e durante a recuperagéao VOM-ALI (m.s ) 2.032 + 0,265 1.915+0.170 1.956 £ 0. .
dos membros superiores. O parametro em vCM-AA (m.s ). 2318 + 0.252 2277 +0.208 2,343 + 0.1§Ei
causa foi sempre signiﬁcanvamentg Injlgnor vCM-recup (m.s ) 1.114 + 0.236 1.199 + 0.382 1.430 f Dgﬁ
ao realizarem-se ciclos ndo insp':ratorlos. vCM-media (m.s™) 1.768 + 0.85 1.767 +0.110 1.777 £ 0.
Estes resultados parecem confirmar os 801
resultados descritos por Hahn e Krung (1992) aCM-ent (m.s™) -0.252 + 1.457 -1.096 +2.115 ‘0.750:0 o
& por Cunha (1997). . aCM-ALE (m.s™) . 1.943+ 1.006 0.853 + 0.847 1.371 L4t
Observaram-se diferencas significativas no aCM-ALI (m.s™) . 3.753+2.388 1.792 e
C-ent @ no C-AA entre 0s ciclos de inspiragao aCM-AA (m.s g 3679+ 2117 3,637 +2.234 2,2539_ ot
|ateral @ os ciclos nao inspiratérios. O C-ent aCM-recup (m.s™) 2,568 + 2,248 3,754 +2.217 -3.629 0.

foi significativamente superior na técnica -3.654 + 1.140

inspiratéria & 0 C-AA foi significativamente | * p < 0.05 entre os ciclos de inspiragdo frontal e os ciclos de inspiragao lateral.
superior na técnica néo inspiratoria. A mesma +p < 0.05 entre os ciclos de inspiragao frontal e os ciclos nao inspiratorios.
tendéncia verificou-se ao compararem-se 0s # p < 0.05 entre os ciclos de inspiragéo lateral e os ciclos nao inspiratorios.

ciclos de inspiragdo frontal com os ciclos sem
fase inspiratoria, durante a acgdo ascendente.

Também aqui, o C-AA foi significativamente Quadro 4. Coeficiente de correlagao de Pearson entre diversas varidveis cinematicas

superior nos ciclos nao inspiratérios. Ou seja, | @nalisadas i
esta varidvel parece ser superior nas técnicas Ciclos de Ciclos de Ciclos nao
com fase inspiratoria. Assim, podera existir inspiragéo inspiragdo inspiratonos
tipo de relagéo entre a existéncia de frontal lateral 5515
momento inspiratério no ciclo gestual e o AHmao vs. C-AA 0.545 0.628 s
C-AA, a qual ndo se encontra completamente IH vs. C-AA 0.677 0.381 ;
it te descortinar.
T - Yo G Dabs-ALl vs. C-ALl -0.117 -0.1193 %1238-’;
VER QUADRO Atrc-ALI vs. C-ALI -0.045 -0.0! -0.
Eatu = Alrc-ALl  vs. Dabs-ALl -0.358 -0.284 -0.269
O Quadro 3 apresenta os valores médios e 3 3 0.261 0.295 0.285
o0s respectivos desvios padréo da velocidade Dabs-AA vs. C-AA 0141 0.527 0_293
e da aceleragao media horizontal de 0.305 0.365 0.054
deslocamento do centro de massa por fase Q::g:ﬁ g g;ﬁ’s"_ a
do ci gestual. A vCM-ent foi “5< 005 :
te inferior nos ciclos de RERE:
il do que nos ciclos nao
jR =ndcncla fol se a ocorréncia do primeiro batimento = VERQUADRO3

R tocnicas descendente nao durante a entrada dos

membros superiores mas um pouco mais
tarde, no inicio da acgéo lateral exterior.
Consequentemente, podera observar-se um
aumento significativamente superior da vCM-
ALE nessa técnica de nado.
A aCM-ALE apresentou diferengas
significativas quando se compararam os ciclos
de inspiragdo frontal com os ciclos de
inspiragao lateral e com os ciclos nao
inspiratérios. Por outras palavras, a aCM-ALE
foi significativamente superior ao realizar-se
a inspiragao frontal do que a inspiragao lateral
’ e do que os ciclos ndo inspiratérios. A
- MS mas justificagdo para tal podera residir na
necessidade de na técnica de inspiragdo
frontal, se reacelerar a massa corporal desde
bem cedo devido ao aumento da area de
secgao transversa maxima do corpo
relativamente & direcgao do deslocamento e,
portanto, da Forga de Arrasto a que esteve
sujeito durante a recuperagdo dos MS e a
entrada. Assim, dada a elevada intensidade
da Forga de Arrasto a que se esteve
submetido, hawera uma diminuigao significativa
da vCM-ent e da vCM-ALE como j& foram
descritas. Por conseguinte, serd necessario
‘uma reaceleracdo ainda maior da massa
corporal na técnica de Mariposa com
inspiragéo frontal do que nas restantes
cnicas para se atingirem velocidades médias
ocamento semelhantes. Nas restantes
néo se encontraram diferengas
ificativas entre qualquer dos modelos
s em estudo.

. a elevagao de forma

Verificou-se que a AHmao e o IH foram
superiores nos ciclos nao inspiratérios do que
nos ciclos com fase inspiratéria. Da mesma
forma o C-AA foi significativamente superior
nos ciclos nao inspratérios do que em qualquer
uma das duas técnicas inspiratérias. Logo,
procurou-se apurar se existiu uma relagdo
entre a extensdo do cotovelo e a maior
acentuagédo dos trajectos horizontais do
deslocamento da mé&o.

A Dabs-AA foi superior nos ciclos nao
inspiratérios do que nos restantes modelos
respiratérios. O C-AA também foi
significativamente superior nos ciclos nao
inspiratérios do que nas duas técnicas
inspiratérias. Logo, podera existir alguma
relagdo entre a Dabs-AA e o C-AA em
Mariposa. Para mais, o Atrc-AA foi
significativamente inferior nos ciclos sem fase
inspiratéria do que nos restantes modelos.
Assim sendo, procurou-se determinar se
haveria algum grau de associagao entre a
Dabs-AA, o C-AA e o Atrc-AA. No entanto,
dada a importancia ndo s6 da acgéo
9scendenle mas também da acgéo lateral
interior para a produgdo de forga propulsiva,
optou-se por analisar as correlagbes entre
estas varidveis nas duas fases.

O Quadro 4 apresenta os Coeficientes de
Correlagdo de Pearson entre as diversas
variaveis referidas anteriormente. Apesar de
parecer existir alguma relagao entre a maior
AHma&o com o maior C-AA bem como, entre
0s aumentos do IH com os aumento do C-AA,

imensional da cinematica da técnica de mariposa 5
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estas correlagdes nao apresentaram qualquer
significado estatistico. Assim, parece que nao
sera correcto afirmar a existéncia de uma
relagdo entre 0 AHMao e o IH com o C-AA.
Analisando as correlagbes entre a Dabs-ALl,
o C-ALl e o Atrc-ALl, ndo sé observaram
valores significativos em nenhum modelo
respiratério. Todavia, os valores das
correlagées foram negativos, o que denota
uma relagdo inversa entre as variaveis. Isto
é, dado que na acgéo lateral interior ocorre
uma flexao do antebrago sobre o brago, uma
maior duragao desta fase terd alguma relagao
com o menor angulo relativo dessa
articulago, apesar de voltar a frisar que estes
resultados ndo tem significado estatistico. Da
mesma forma, existird uma débil relagao entre
o menor Atrc-ALI com a maior Dabs-ALl e 0
maior C-ALL

As correlagGes entre a Dabs-AA e 0 C-AA,
foram positivas mas muito baixas para terem
significado estatistico. Isto revela uma fraca
associagao entre as duas variaveis, onde 0
aumento da duragéo estara associada com 0
aumento da extensdo do cotovelo e a
diminuigdo da duragdo estard relacionada com
a menor extensdo do cotovelo durante a AA.
Relativamente aos Coeficientes de Correlagao
entre o Atrc-AA e o C-AA e entre o Atrc-AA
e a Dabs-AA, em nenhum dos modelos
respiratérios encontraram-se valores
estatisticamente significativos. Contudo,
Cappaert et al. (1996) e Cappaert (1999)
sugeriram a existéncia de uma correlagéo
negativa e significativa entre o Atrc-AA e 0
C-AA e entre o Atrc-AA e a Dabs-AA. A
vantagem deste fenémeno seria que a menor
inclinagao do tronco promoveria uma maior
extensdo do cotovelo e uma maior duragéo
da AA que, consequentemente, levaria a uma
maior producéo de forga propulsiva (Cappaert
et al., 1996; Cappaert, 1999). No entanto, os
resultados do actual estudo nao corroboram
de todo esta ideia.

VER QUADRO 4

4, Conclusoes

Comparando os diversos modelos
respiratorios, parece que a utilizagao dos
ciclos n&o inspiratérios sera mais apropriada
do que as duas técnicas inspiratorias. Isto
|porque, a area de secgdo transversa maxima
‘do corpo na direcgao do deslocamento
‘durante a acgéo lateral interior, a acgdo
‘ascendente e o inicio da recuperagao dos
‘membros superiores — fases em que o corpo
E rd encontrar-se tdo horizontal quanto
- sera significativamente inferior ao
se ciclos sem fase inspiratéria do
. com essa fase. Para mais, as
da acgdo lateral interior e da acgao
te sdo superiores nos ciclos nao
os do que nos ciclos com fase
, 0 que permitiré hipoteticamente a

inte mais tempo de elevados
propulsiva. Todavia, a
ciclos ndo inspiratérios ao
1 prova de Mariposa néo serd
sivel devido a limitagdes
ente nas distancias

nico de Natagédo -

técnicas parecem apresentar vantagens e
desvantagens, nao existindo uma claramente
superior & outra. Na verdade, parece que se
verifica uma grande variabilidade

interindividual ao realizarem-se 08 dois tipos
de ciclos inspiratérios, especialmente a
téonica de inspiragao lateral. Com efeito, 0

essa variabilidade podera radicar
{sticas cineantropométricas de
. Logo, a opgao por uma
écnica inspiratéria devera
base nas caracteristicas
pecificas de cada

motivo para
nas caracter
cada nadador
determinada t
justificar-se com
cineantropométricas €s

nadador.

www.fpnatacao.pt
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