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1. Introdução 

A perfonnance do nadador é influenciada por 
diversas factores . De acordo com Weinek 
(1983) e Vilas-Boas (1987), os faclores de 
que depende o rendimento de um nadador 
slo OS constitucionais, os psicomotores, os 
oondictonals e os coordenativos. Quer isto 
dizer que a melhoria do desempenho, em 
NataçAo Pura Desportiva (NPO), não depende 
00Ica e exclusivamente de condicionalismos 
bIoen8rgétIcos mas, também de factores de 
ordem técnica (HoImér, 1974; 1983; Miyashita, 
1975). 
O refinamento do gesto técnico , em NPO, 
permfte uma melhoria da acção propulsiva e 

uma utitização optimizada dos recursos 
energéticos. Daí a constante procura de 
novas soluções técnicas. Logo, será de prever 
que de entre as diversas opções técnicas à 
disposição do nadador, este escolha aquela 
que lhe pareça ser a mais eficiente, na ânsia 
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 opções 
relativamente à posição e à acção da cabeça. 
Frequentemente os nadadores não inspiram 
em determinados ciclos de braçada, isto é, 
realizam ciclos não inspiratórios (Counsilman, 
1968; Chollet, 1997; Costill at aI., 1992; 
Maglischo, 1993; Cunha, 1997); e noutros 
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momentos realizam ciclos com fase 
inspiratória. Nos ciclos inspiratórios, podem 
ser adoptadas duas técnicas distintas. Numa 
delas, o nadador realiza uma extensão cervical 
da cabeça, portanto, utiliza a técnica de 
inspiração frontal. Na outra, efectua uma 
rotação lateral da cabeça, ou seja, executa a 
técnica de inspiração lateral (Counsilman, 
1968; Chollet, 1997; Costill et aI., 1992; 
Maglischo, 1993; Rushal1 , 1996; Barbosa et 
aI., 1999) . Por outras palavras, parece que 
na técnica de Mariposa podem ser adoptados 
diferentes modelos respiratórios. 
Na verdade, quando os nadadores utilizam 
os ciclos com fase inspiratória, a técnica de 
inspiração frontal parece ser a adoptada pela 
maioria dos sujeitos. Contudo, a técnica de 
inspiração lateral não deverá ser desprezada 
em virtude de ser a primeira opção 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 
Olímpicos. 
Com efeito, poucos estudos foram realizados 
até ao momento sobre o assunto. Barbosa et 
aI. (1999), compararam a cinemática da 
técnica de Mariposa, em jovens nadadores, 
ao utilizarem ciclos de inspiração frontal e 
ciclos de inspiração lateral. Por sua vez, 
Cunha (1997) estudou as alterações da 
cinemática da técnica de Mariposa, quando 
se efectuam ciclos não inspiratórios e ciclos 
de inspiração frontal, em dois grupos de níveis 
de rendimento distintos, a duas velocidades 
de nado diferentes. Em ambos os casos, os 
estudos foram realizado a partir de uma 
análise bidimensional da cinemática da técnica 



em causa. Finalmente, Hahn e Krug (1992), 
ao estudarem a coordenação lnter-Segmentar 
nas técnicas simultãneas, também analisaram 
as variações cinemáticas decorrentes da 
utilização da inspiração frontal e dos ciclos 
não inspiratórios, em Mariposa. 
Por outras palavras, parece que até à data 
foram efectuados poucos estudos sobre esta 
matéria. Para mais, esta é uma preocupação 
recente dos investigadores da área. No 
entanto, todos os estudos citados apresentam 
a limitação de apenas compararem dois dos 
modelos respiratórios (ciclos não inspiratórios 
vs. ciclos de inspiração frontal e, ciclos de 
inspiração frontal vs. ciclos de inspiração 
lateral). Ou seja, de não compararem a 
cinemáticas das três opções disponíveis num 
só estudo. Além do mais, os estudos de Cunha 
(1997) e de Barbosa et aI. (1999), foram 
análises bidimensionais. Não significa que 
esses estudos sejam de todo de negligenciar. 
Todavia, tal como sugere Hay (1988) dado 
que todas as técnicas em NPO envolvem 
movimentos tridimensionais; as análises 
cinemáticas do tipo tridimensional revelarão 
informações mais completas do gesto técnico, 
mais próximas da realidade (Bartlett, 1997). 
Assim, foi objectivo deste estudo efectuar uma 
análise tridimensional da cinemática da técnica 
de Mariposa, ao adoptarem-se os diferentes 
modelos respiratórios, isto é, ao realizarem
se ciclos de inspiração frontal , ciclos de 
inspiração lateral e ciclos não inspiratórios. 

2. Metodologia 

O estudo foi realizado sobre uma amostra de 
7 nadadores de nível nacional e internacional, 
do sexo masculino (18.4±1.9 anos de idade, 
68.600±6.828 Kg de massa corporal e 
175.8±6.2 cm de estatura). 
Para facilitar o processamento informático das 
imagens, os nadadores foram marcados com 
fita adesiva de cor preta nos principais pontos 
anatómicos de referência , a serem 
posteriormente digitalizados. Foram marcadas 
as duas regiões cárpicas, os dois olecrâneos, 
as duas articulações escapulo-umerais, os 
quatro côndilos femurais e as duas regiões 
tíbio-társicas. 
Para registo das imagens utilizaram-se duas 
câmaras (JVC GR-SX1 SVHS) num suporte 
com duas prateleiras, numa das paredes testa. 
Uma câmara encontrava-se aproximadamente 
20 centímetros acima da superficie da água e 
a outra, aproximadamente 20 centímetros 
abaixo da superfície, 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 câmara que se encontrava no 
suporte mais elevado, registava as acções 
efectuadas pe&o nadador acima da superfície 
da água. Já as inagens com origem na câmara 
localizada no suporte Inferior, registava as 
acç6es que se verificavam abaixo da 
lt.CJ8rlfcIe da água. As imagens obtidas pelas 
dual cArnaras foram sincronizadas em tempo 
real e reuridas numa mesa de mistura vídeo 
(Pa",,,olllc; Digitai AV Mixer WJ·AVE55 VHS) 
arIgIMndo uma só imagem que era enviada 
""'" ..... _o (Sony Blael< Triniton KV· 
14T1E). AIUn. a metade superior do monitor 
:.. CCM1IttIufda pelas Imagens oriundas da 

superfície da água, produzin~o de~ta forma 
imagens de ~dupl0 meio". ApOs a mIstura, as 
imagens tinham saida para um gravador de 
vídeo (Panasonic AG 7350 SVHS) on~e foram 
registadas em fita magnétic~. Estas Imagens 
permitiram registar a técOlca de nB:

do 
em 

estudo num plano oblíquo ao eIxo de 

deslocamento do nadador. 
Um segundo par de câmaras (uma JVC GR
SX1 SVHS e outra JVC GR-SXM 25 SVHS) 
também foram montadas da mesma forma num 
suporte similar ao descrito anteriormente, mas 
colocado numa das paredes laterais a 9.30 
metros da parede testa onde se encontrava a 
outra estrutura e, a 10.20 metros da linha de 
deslocamento do nadador. Novamente, as 
imagens das duas câmaras foram reunidas 
em tempo real numa mesa de mistura 
(Panasonic Digital AV Mixer WJ-AVE5) com 
sarda para uma televisão (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 
oblíquo ao eixo de deslocamento do nadador. 
Cada par de câmaras foi ajustado e alinhado 
através de um referencial visual externo e 
por um nadador, visível pelas duas câmaras, 
colocados no plano do movimento, de forma a 
que a linha de separação das duas imagens 
coincidisse com a linha da água. Para mais, 
teve-se a preocupação dos eixos ópticos de 
cada par de câmaras que encontravam-se 
nos suportes estarem orientados 
convergentemente, de modo a garantir a 
reconstituição das dimensões do nadador, na 
imagem misturada de ~duplo meio

ft

, como 
sugerem Vilas-Boas et aI. (1996). 
Outra câmara de video (Panasonic DP 200 
SVHS) foi montada num tripé, próxima de uma 

janela subaquática existe~te na parede testa 
a 0.90 metros de profundIdade. A câmara foi 
colocada de forma a que o eixo óptico da 
objectiva encontrasse-se no prolongamento 
da direcção de desl~camento do nadador. 
Desta forma, regIstaram-se imagens 
subaquáticas do nadador em mais um plano 

oblíquo. 
A última câmara (Panasonic DP 200 SVHS) 
também foi montada num tripé, mas 4.50 
metros acima do plano de água, no local 
destinado para a assistência. O eixo óptico 
desta câmara também foi orientado de fOlTTla 
a que encontrasse-se no prolongamento da 
direcção de deslocamento do nadador. Assim 
foram igualmente registadas imagens d~ 
nadador num quarto plano obliquo. 
Todas as câmaras foram previamente 
reguladas para uma velocidade de obturação 
de 1 :250. A sincronização das câmaras 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 sincronização. 
Antes da captação das imagens, foi registado 
durante 3 minutos um objecto de calibração 
tridimensional de forma cúbica (3x3x3 metros) 
constituido por 32 pontos de calibração. O 
objecto de calibração foi colocado na 
trajectória de deslocamento do nadador, a 7 .00 
metros da parede testa e, manteve-se nesse 
mesmo local durante todo o periodo do registo 
das imagens, passando os nadadores no meio 
dele. Esse objecto teve como função permitir 
a posterior; a calibração e transformação das 
coordenadas do sistema informático em 

coordenadas reais. 
A Figura 1 representa a localização e 
orientação das câmaras e dos suportes 
utilizados para o registo das imagens. 

Figura 1. localização e ori 
das imagens entação das câmaras e d . os suportes utilizados para o registo que .. encontrava acima da superfície 

da .... e 8 _ infer1o< pelas Imagens 
--. .... da cImara colocada abaixo de 
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Cada nadador realizou, partindo de d~ntro de 
água, 3 séries de 3x25 metro~ Manp?sa, a 
uma velocidade próxima da ~x~ma realizando 
exclusivamente ciclos de Insplraç~o frontal, 
ciclos de inspiração lateral e c~CIOS não 
insplratórios em cada uma .das ~énes .. 
O estudo consistiu na análise cInemática de 
m ciclo completo de nado na técnica de 

~ariPosa, utilizando os diversos modelos 
respiratórios, em cada percurso efectuado 
pelos nadadores. Para tal, foi usado O sistema 
de análise tridimensional do movimento MAriel 
Performance Analysis System- da Ariel 
Oynamics Inc. Para além do aplicativo referido, 
também foi utilizado um leitor de vídeo 
(Panasonic AG 7355) a uma frequência de 50 
fotogramas por segundo. 
Foi adoptado o modelo de Zatsiorsky adaptado 
por de Leva (1996), que se compõe de 22 
pontos anatómicos de referência. Ao modelo 
pré-definido, adicionou-se um ponto de 
digitalização no meio do corpo da mandlbula, 
criando desta forma um plano que permitiu 
medir a rotação da cabeça no plano 
transverso. A reconstrução das imagens foi 
ferta a partir do procedimento MDirect Linear 
Transformatiarr desenvolvido por Abdel-Aziz 
e Karara (1971). Executou-se a filtragem dos 
resultados com o filtro UDigital Filter 
Algorithm", com uma frequência de corte de 
5Hz, para remover pequenos erros aleatórios 
decorrentes do processo de digilalização, 
como sugerem Alves (1995), Cunha (1997) e 
Martins-5lva (1997). 
Foram estudados os seguintes parâmetros 
gerais do ciclo gestual: a distância de ciclo 
(De), o tempo de duração do ciclo (T), a 
velocidade média de nado (Vn=DCT'), a 
hquência gestual (FG= 1.T·') e o índice de 
braçada (18= Vn.OC). Foram estudadas as 
eegulntes amplitudes de deslocamenlo: a 
ampUbJde vertical máxima de deslocamento 
da cabeça (AVcab), dos ombros (AVomb), 
do centro de massa (AVCM), dos joelhos 
(AVJoe), dos tornozelos (AVtorn) e da mão 
(AVmIo), a amplitude horizontal máxima de 
dIIIocamanto da mão (AHmão), o índice de 
horizontalidade (IH=AHmão.AVmão·') e o 
parlmetro cotovelo ·caído· (C). Foram 
V r -te. as seguintes durações: a duração 
...... da entrada (Dabs-ent), da acção 
....... exaertor da acção lateral 

1"'.01 .... "'1. da acção ascendente 
• da recuperação dos membros 
(Dabs-recup). Foram estudados 

~~::~:~a=ng~u:,a~ro~~s: o ângulo horizontal 
entrada (Acab
exterior (Acab
interior 

durante a acção lateral interior (C-ALI) e 
durante a acção ascendente (C-AA). Também 
foram analisadas as velocidades e a 
acelerações do centro de massa: a velocidade 
média horizontal do deslocamento do centro 
de massa durante a entrada (vCM-ent), 
durante a acção lateral exterior (vCM-ALE), 
durante a acção lateral interior (vCM-ALI), 
durante a acção ascendente (vCM-AA) e 
durante a recuperação dos membros 
superiores (vCM-recup), a aceleração média 
horizontal do deslocamento do centro de 
massa durante a entrada (aCM-ent) , durante 
a acção lateral exterior (aCM·ALE), durante a 
acção lateral interior (aCM-AlI), durante a 
acção ascendenle (aCM-AA) e durante a 
recuperação dos membros superiores (aCM
recup). 
O tratamento estatístico dos dados incluiu a 
determinação da média e do desvio-padrão 
de cada variável dependente analisada. Para 
comparação das variações entre os diferentes 
modelos respiratórios foi utilizada a ~ANOVA 
medidas repetidas~. Também foi determinado 
o Coeficiente de Correlação de Pearson entre 
diversas variáveis, procurando conhecer o 
possivel grau de associação entre elas. Em 
todos os procedimentos foi adoptado um nivel 
de significância de 5% (pr 0.05). 

3. Resultados e 
discussão 

No Quadro 1 são apresentados os valores 
médios e os respectivos desvios padrão dos 
parâmetros gerais do ciclo gestual, da 
amplitude vertical máxima de deslocamento 
de diversos segmentos corporais, da duração 
absoluta de cada fase do ciclo gestual e do 
parãmetro cotovelo Mcafdo·. Na FG 
observaram-se diferenças significativas entre 
os dois modelos com fase inspiratória, sendo 
esta variável significativamente superior nos 
ciclos de inspiração lateral do que nos de 
inspiração frontal. Na realidade, essa 
tendência já fora observada por Haljand 
(1997) que ao analisar a prova de 200 metros 
Mariposa dos Campeonatos da Europa de 
1995, verificou que Denis Pankratov - um dos 
maiores expoentes na execução da 
inspiração lateral em Mariposa - na eliminatória 
realizou a maior FG média de todos os 
nadadores participantes. Relativamente à DC 
e ao IB, observaram-se diferenças 
significativas comparando os ciclos de 
inspiração lateral com os ciClos não 
inspiratórios, sendo os valores médios 
significativamente superiores nos segundos. 
Com efeito, será possível especular dois 
motivos para este facto. Em primeiro lugar, 
poderá dever-se a uma maior consolidação, 
nos nadadores analisados, da técnica de 
inspiração frontal e dos ciclos não inspiratórios 
do que da técnica de inspiração lateral e, 
consequentemente, de uma menor eficiência 
nesta última técnica; não obstante os 
nadadores em causa apresentarem alguma 
experiência na execução do modelos de 
inspiração lateral em Mariposa. Outro motivo 
poderá estar relacionado com as 
características cineantropométricas de cada 
nadador que constituiu a amostra. Sabe-se 
que nas técnicas simultâneas a escolha por 
parte de um nadador de uma determinada 
variante depende das suas características 
cineantropométricas (Colman et aI. , 1992; 
Persyn aI ai .• 1992; 1997; Zhu. 1996; Zhu 01 

aI., 1997). Possivelmente o mesmo fenómeno 
ocorrerá quando se destinguem as variantes 
em Mariposa de acordo com o modelo 
respiratório adoptado. Ora, poderá verificar
se que alguns dos nadadores que constituír~m 
a amostra do presente estudo nao 
apresentarão as caracterfsticas ideais para 
a adopção da técnica de Mariposa com 
inspiração lateral. . .. . 
A AVcab apresentou diferenças SIgnifICatIvas 
entre todos os modelos respiratórios. Es~e 
parâmetro aprese~tou o seu ~alor maIs 
reduzido ao realizarem-se cic ios não 
inspiratórios e o mais elevado ao efectuar-s~ 
a técnica de inspiração frontal. A AVomb fOI 
significativamente superior ao realizar-se a 
técnica de Inspiração frontal do que a lateral 
e do que os ciclos não inspiratórios. 
Comparando estes dados com a parca 
literatura disponível, verifica-se que Barbosa 
et aI. (1999) também tinham observado qu~ a 
AVcab foi significativamente supeflor 
utilizando-se a inspiração frontal do que a 
inspiração lateral. Ainda segundo os mesmos 
autores, a AVomb não apresentou diferenças 
estatisticamente significativas. Contudo, ela 
foi inferior nos ciclos de inspiração lateral. 
Também Avdeienko (1997) e Kolmogorov 
(1997) com base numa análise qualitativa da 
técnica, partilham da mesma opinião. Os 
autores referem que lhes parece que utilizando 
a técnica de inspiração lateral, a AVcab será 
inferior à verificada utilizando a outra técnica 
inspiratória. Aparentemente, o movimento 
ondulatório propaga-se ao longo do corpo com 
uma direcção céfalo-caudal, tendo a cabeça 
um papel determinante na liderança dessas 
oscilações (Sanders et aL, 1995; Sanders, 
1996). Logo, a diminuição da AVcab tenderá 
a diminuir a amplitude vertical máxima de 
deslocamento dos restantes segmentos 
corporais. Esta possibilidade poderá justificar 
a constante tendência para se observar uma 
menor amplitude vertical máxima de 
deslocamento dos ombros, do centro de 
massa, dos joelhos e dos tornozelos nos ciclos 
de inspiração lateral e nos ciclos não 
inspiratórios em comparação com a técnica 
de inspiração frontal. Ou seja, a técnica de 
Mariposa com inspiração lateral ou com ciclos 
não inspiratórios parece caracterizar-se por 
apresentar um movimento ondulatório menos 
acentuado do que a técnica de Mariposa com 
inspiração frontal. Este facto é corroborado, 
pelomeoos para a técnica de inspiração lateral, 
por Avdeienko (1997), Kolmogorov (1':::197) e 
Barbosa et aI. (1999). A AHmão e o IH foram 
significativamente superiores nos ciclos não 
inspiratórios do que nos ciclos de inspiração 
lateral, o que denotará uma tendência para os 
nadadores acentuarem mais os trajectos 
antero-posteriores, em detrimento dos laterais 
e dos verticais ao absterem-se de Inspirar. O 
motivo para este facto poderá residir na 
existência de uma maior extensão do cotovelo 
que foi observada durante a acção 
ascendente. 

No presente estudo não encontraram-se 
diferenças significativas do C ao comparar 
os diversos modelos respiratórios . Na 
verdade, estes resultados corroboram as 
observações de Barbosa et aI. (1999) ao 
comparar as duas técnicas inspiratórias e de 
Cunha (1997) ao comparar os ciclos não 
inspiratórios com os ciclos de inspiração 
frontal. Portanto, parece que o modelo 
respiratório adoptado não será determinante 
par~ a manutenção do cotovelo numa posição 
mais elevada do que a mão: e assim, uma 

~·AII"III .. tridimensional da cinemática da técnica de mariposa 3 



produção e aplicação mais favorável d~ força 
propulsiva (Counsilman, 1968; Maghscho, 

1993). . 
No tocante aos parâmetros temporais, a Dabs
ALI foi significativamente superior ao 
realizarem-se ciclos não inspiratórios do que 
ciclos de inspiração lateral. Para mais, a 
Dabs-AA foi significativamente superior nos 
ciclos não inspirató rios e nos ciclos de 
inspiração lateral do que nos ciclos de 
inspiração frontal mas, esta diferença só f~i 
significativa no primeiro caso. Isto e , 
observou-se uma maior duração das fases 
mais propulsivas do trajecto motor 
subaquático, a acção lateral interior e a acção 
ascendente (Schleihaul, 1979; Schleihauf et 
ai ., 1988; Mason etal. , 1992; Maglischo, 1993; 
Figueiras, 1995; Martins-Silva, 1997) nos 
ciclos não inspiratórios . Assim sendo, 
pressupõe-se que uma maior duração das 
fases mais propulsivas implicará a produção 
de elevados n{veis de força propulsiva durante 
mais tempo e possivelmente uma maior 
velocidade de deslocamento para uma mesma 
intensidade da Força de Arrasto. Além do 
mais, poderá existir uma relação entre a maior 
duração destas fases com a maior extensão 
do cotovelo, especialmente durante a acção 
ascendente nos ciclos não inspiratõrios. 
Relativamente à Dabs-recup , esta foi 
significat ivamente superior nos ciclos de 
inspiração frontal do que nos ciclos não 
inspiratórios, o que corrobora os resultados 
de Hahn e Krung (1992). Ainda nesta variável, 
comparando os ciclos de inspiração lateral 
com os cicios não inspiratõrios, não se 
observaram diferenças significativas. No 
entanto, a duração foi inferior na técnica sem 
fase inspiratória. Isto é, parece que a 
inexistência da fase inspiratõria fará com que 
a recuperação dos membros superiores dure 
menos tempo. 

Quadro 1. Apresentação dos valores médios 
e dos respectivos desvios padrão dos 
parâmetros gerais do ciclo gestual, da 
amplitude vertical máxima de deslocamento 
de diversos segmentos corporais, da duração 
absoluta de cada fase do ciclo gestual e do 
parAmetro cotovelo Mcaído·. 

VER QUADRO 1 

No Quadro 2 são apresentadas as estatísticas 
descritivas dos parâmetros angulares 
estudados. O Acab-ent não evidenciou 
diferenças significativas em nenhum dos 
modelos respiratórios. Nas restantes fases, 
• Io é. na acção laleral exterior, na acção lateral 
Interior, na acção ascendente e na 
recuperação dos membros superiores, 
encontraram-se diferenças significativas 
quando se comparou a técnica de inspiração 
la .... com a téa1a de inspiração frontal e 
com oe ciclos não inspiratórios. Em todos os 
caaoa, o Angulo em causa foi 
significativamente inferior ao efectuar-se a 
lnaplraçlo através da rotação lateral da 
CIbeça. Estes resultados slo simiiares aos 
... 1.- por Barbosa et aI. (1999), dado 
q .. também ele. observaram diferenças 
algnlflceUvaa no ângulo absoluto mínimo 
Iornwm ortInIa ca/:Ieça •• horizonlal no plano 
n.-. 
TIl como .dIItonnente, também no caso do 
lnguIo IIbIaIUIo formado entre os ombros e a 
horizontal no plano transverso, não se 
obMrvaram diferença. significativas em _doe..- roopIratórios, durante a 

.. dos r ctivos desviOS padrão dos parâmetros 
Quadro 1. Apresentação dos v~lores médiOS e Im:Te deslocamento de diversos segmentos 
gerais do ciclo gestual, da amplitude vertical dm~ lo gestual e do parâmetro cotovelo Ycafdo". 
corporais, da duração absotuta de cada fase o CIC 

Ciclos de Ciclos não 
Ciclos de insplratórios 

Inspiração frontal inspiracão lateral 
1.881 i O.l06 

OC (m.cicio· ) t .B63 ± O. l 96 1.743 ± 0.117 
1.040 i O.OSO 

~~s{m.s') 
1.069 ± 0.089 1.031 ± 0.055 

1.al1 ± 0.112 
1.750 i O.I99 1.693 ± 0.104 

0.963± 0.460 
FG (Hz) 0.941 ± 0.074 0.973 ± 0.051 
16 (m2.c·' .s') 3.284 ± 0.641 2.959 ± 0.346 • 3.412 t 0.367 

AVcab(m) 0.480 ± 0.058 '. 0.409 ± 0.066 ' 0.204 i 0 .031 

0.343 ± 0.034 .• 0.296 ± 0.040 0.293 i 0 .025 
AVomb(m) 0.101 ± 0.010 
AVCM (m) 0.183 ± 0.096 0.129 i 0.029 

0.243 ± 0.063 
AVjoe(ml 0.278 i 0.071 0.248 ± 0.52 

0.320 i 0 .028 AVtom (ml 0.315 ± 0.035 0.291 ± 0.044 
AVmão(m) 0.569 ± 0.055 0.539 ± 0.123 0.528 i 0.081 
AHmão(m) 1.929 ± 0.257 1.640 ± 0.171 • 2.044 i 0 .155 
IH 3.438 ± 0.670 3.169 ± 0.ng ' 3.970 ± 0.777 
C(m) 0.272 ± 0.040 0.267 ± 0.047 0.279 ± 0.044 

oabs-ent (s) 0.176 ± 0.042 0.164 ± 0.032 0.181 ± 0.480 

oabs-ALE (s) 0.305 ± 0.074 0.293 ± 0.042 0.252 ± 0.033 

Dabs-ALI (s) 0.133 ± 0.023 0.138 ± 0.019' 0.169 i 0 .030 
Dabs-AA (s) 0.122 ± 0.033· 0.130 ± 0.038 0.166 ± 0.030 
Dabs-recup (5) 0.332 ± 0.025 • 0.311 1 0.066 0.278 ± 0.046 

- p :5 0.05 entre os ciclos de Inspiração frontal e os ciclos de inspiração lateral. 
+ p :s 0.05 entre os ciclos de inspiração frontal e os ciclos não inspiratórios. 
# p :s 0.05 entre os cidos de inspiração lateral e os ciclos não ínspiratórios. O 
Quadro 2. Apresentação dos valores médios e dos respectivos desvios padrão dos parâmetros 
angulares estudados. 

Ciclos de Ciclos de Ciclos não 
inseira~o frontal in~ira~o lateral in~iral6rios 

Acab-ent (O) 91 .723 ± 0.866 91.578 ± 2.312 92.283 i 1 .208 
Acab-ALE (g) 91.644 ± 2.763 74.068 ± 6.444 ' 93.092 ± 2.267 
Acab-ALi (gl 91.284 ± 2.363 46.679 ± 11 .629' 90.982 ± 1.539 
Acab-AA (0) 9O.780 ± 1.715 30.330 ± 18.360" 92.158 ± 1.813 
Acab-recup (O) 90.363 i 0.980 60.631 ± 10.898' 91 .298 ± 1 .624 

Aomb-ent (g) 0.891 ± 0.497 1.778 ± 2.019 1.040 ± 0.611 
Aomb-ALE (g) 2.401 ± 1.059 8.786 ± 1.724 ' 3.209 ± 0.921 
Aomb-ALi (gl 2.871 ± 2.039 10.565 ± 4.939 • 3.636 ± 0 .996 
Aomb-AA(II) 3.199 ± 2.043 '- 6.981 ± 1.969 I 1.992 ± 1.326 
Aomb-recup (1l) 2.298 ± 1.759 5.271 ± 0.602 ' 1.704 ± 1.251 

Atrc-ent (1l) -7.732 ± 7.390 -4.386 ± 4.651 ·3.806 i 6 .058 
Atrc-ALE (") 16.856 ± 8.182" 10.393 ± 3.859 ' 5.524 ± 5.742 
Alrc-ALI (") 22.974 ± 6.681 • 21.032 í 3.130 ' 15.724 ± 5.649 
Atrc-AA (O) 26.214 ± 7.117· 26.441 ± 5.382 ' 19.896 ± 3.41 1 
Atrc-recup (1l) 24.299 ± 4.766 • 23.180 ± 3.340' 15.168 i 5 .426 

C-ent (") 181 .4 ± 9.6 183.9 ± 6.2· 177.5 ± 6.4 
C·ALE (~ 109.7 ± 8.0 112.7 ± 9.4 111 .3 1 17.9 
C·ALI (') 112.4 ± 11.7 117.3 ± 12.7 106.4 ± 7.1 
C·AA (~ 133.0 ± 16.1 • 137.1 ± 12.9 ' 170.5 i 5 .2 

• p S 0.05 entre os ciclos de Inspiração frontal e os ciclos de Inspiração lateral. 
+ p S 0.05 entre os ciclos de Inspiração frontal e os elclos não inspirat6rios . 
# p S 0.05 entre os ciclos de inspiração lateral e os ciclos não inspiratórios. 

entrada dos membros superiores. Contudo, 
este parâmetro foi significativamente superior 
ao realizarem-se ciclos de inspiração lateral 
do que ciclos de inspiração frontal e ciclos 
não inspiratórios durante as restantes fases 
do ciclo gestual Ou seja , ao inspirar-se 
lateralmente, existirá não só uma rotação da 
cabeça mas de todo o corpo do nadador, com 
o intuito de facilitar a emersão das vias 
respiratórias e a inspiração, como sugeriu 
Barbosa et aI. (1999). A explicação para este 
facto poderá residir na possibilidade das 
características cineantropométricas de alguns 
dos nadadores estudados, não serem as mais 
adequadas à utilização do modelo de 
inspiração lateral. Logo, dado que a Crol por 
forma a facilitar a emersão das vias 

respiratórias e a inspiração observa-se uma 
rotação do corpo como um todo, os nadadores 
em causa terão transferido a habilidade que 
já dominavam desta técnica de nado para a 
de Mariposa. Por outro lado, o Aomb-AA foi 
significativamente superior nos ciclos de 
inspiração frontal do que nos ciclos não 
inspiratórios. Contudo, é de chamar a atenção 
para o facto dos valores médios em ambos 
os casos serem manifestamente reduzidos. 
Aparentemente , isto não significará a 
existência de uma rotação do corpo em tomo 
do eixo longitudinal mais acentuada na técnica 
de inspiração frontal. Significará, 1sso sim, que 
possivelmente existirão maiores desequilíbrios 
laterais aquando da acção ascendente ao 
inspirar-se do que abstendo-se de executar 
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assa .acçã~te ao Angulo absoluto formado 
RelatNsm"". pi' 1 

1 ........ 00 e a horizontal no ano saglta . 
entre o lU" • T r 
descortinaram-se diferenças Slgnr Ice ,Ivas 
entre os ciclos de Inspiração fron~l, os cIcios 
de inspiração lateral 9_ os cicios " ,Ao 
inspiratórios durante a a~o r~teral exterior, 
durante a acção lateral Intenor, durante a 
cção ascendente e durante a recuperação 

~ 5 membros superiores. O parâmetro em 
~usa foi sempre significativamente inferior 
ao realizarem-se ciclos não inspiratórios. 
Estes resultados parecem confirmar os 
resultados descritos por Hahn e Krung (1992) 

• por Cunha (1997). . . . . 
Observaram-se diferenças significativas no 
C-enl e no C-M entre os ciclos de inspiração 
lateral e os ciclos não inspiratórios. O C-ent 
foi significativamente superior na técnica 
inspiratória e o C-M foi significativamente 
superior na técnica não inspiratória. A mesma 
tendência verificou-se ao compararem-se os 
ciclos de inspiração frontal com os ciclos sem 
fase inspiratória, durante a acção ascendente. 
Também aqui, o C-AA foi significativamente 
superior nos ciclos não inspiratórios. Ou seja, 
esta variável parece ser superior nas técnicas 
com fase inspiratória. Assim, poderá existir 

•
Igum tipo de relação entre a existência de 
m momento inspiratório no ciclo gestual e o 

CoAA, a qual não se encontra completamente 
clara 8 que seria interessante descortinar. 

VEROUADR02 

o Quadro 3 apresenta os valores médios e 
os respectivos desvios padrão da velocidade 
e da aceleração média horizontal de 
deskX:amento do centro de massa por fase 
do cicio gestual. A vCM-ent foi 
significativamente inferior nos ciclos de 
Insplraçlo frontal do que nos ciclos não 
Insplratórlo8. Essa mesma tendência foi 
obIerVada comparando as duas técnicas 
~",.1órIII. O motivo para o valor mais baixo 
verIIcIdo aquando dos ciclos de inspiração 
fIonIaI podIrá relacionar-se com o próprio 
_ .... _ lato é. a elevação de forma 
mais acentuada de parte do corpo para 
Inspirar, expressa pelos valores 
..-... superiores da AVcab. da 
AVaNledoAln>nlcupao utIIlzar·se a lécnica 

............. _. promoverá uma maior 

..... de~_ máxima do corpo 
"'.61.*' 6, dIrecçIo de deslocamento e, ......... l1li_ da Força de Arrasto a 
que -. ... 0'-' (Counsilman. 
1888; a.,.. J/IIoooI, 1975; Clarys. 1979); 
nIo 16 ...... -.penIÇIo dos MS mas 
tamb6m ........ a sua entrada. 
c:a-q.. . .J 111, .......... uma menor 

WIocIdodr~parque. para uma 
dada ... ~ Força de Arrasto ..........J ..... Também 
na lICPIo VIIIIIIcou-se que a 
v<»-AI.E euperiO< nos 
c:tIoo nIo cicios de 

VCM-ALE foi 
cicios MO 
hIpIraçêo 

Quadro 3. Apresentação dos valores médios e dos respectivos desvios padrão da 
velocidade e da aceleração média horizontal de deslocamento do centro da massa por fase 
de ciclo gestual. 

Ciclos de Ciclos de Cicios não 

In~ira~o frontal in~ira~o lateral in~iralórios 

vCM-enl (m.s·') 0.986 ± 0.197 · 1. 165 ± 0.289 1.332 ± 0.095 
vCM-ALE (m.s·' ) 1.549 ± 0 .140' 1.399 ± 0.292 • 1.669 ± 0.115 
vCM-ALI (m.s·') 2.032 ± 0.265 1.915 í O.170 1.955 ± 0.214 
vCM-AA (m.s·') 2.318 ± 0.252 2.277 ± 0 .208 2.343 ± 0.129 
vCM-recup (m.s·'} 1.11 4± 0.238 1.199 ± 0.382 1.430 ± 0 .266 
vCM-medla (m.s· ) 

1.768 ± 0.85 1.767 ± 0.110 1.777 ± 0.96 

aCM-ent (m.s-2) -0.252 ± 1.457 -1.096 ± 2.115 -0.750 ± 1.601 
aCM-ALE (m .s .') 1.943 ± 1.006 0.853 ± 0 .847 1.371 ± 0.61 3 
aCM-ALI (m.s·2) '. 3.753 ± 2.368 1.792 ± 1.046 
aCM-AA (m.s-2) 3.679 ± 2.117 3.637 ± 2.234 2.253 ± 0.837 
aCM-recup (m.s-2) 2.568 ± 2.248 -3.754 ± 2.217 -3.629 ± 0.933 

-3.654 + 1.140 
• p !5 0.05 entre os ciclos de inspiração frontal e os ciclos de inspiração lateral. 
+ p :5 0.05 entre os ciclos de inspiração frontal e os ciclos não inspiratórios. 
# p ~ 0.05 entre os ciclos de inspiração lateral e os ciclos não inspiratórios. 

Quadro 4. Coeficiente de correlação de Pearson entre diversas variáveis cinemáticas 
analisadas 

Ciclos de 
inspiração 

frontal 
AHmão vs. C-M 0.545 
IH vs. C-M 0.677 

Oabs-ALI vs. C-ALI -0.117 
Alrc-AU vs. C-ALI -0.045 
Alrc-ALI vs. Dabs-AU -0.358 

Dabs·AA VS. C-AA 0.261 
-0.141 

Atrc-AA vs. C-AA 0.305 

Atrc-AA vo. Dabs-AA 
- p S 0.05 

se à ocorrência do primeiro batimento 
descendente não durante a entrada dos 
membros superiores mas um pouco mais 
tarde, no início da acção lateral exterior. 
Consequentemente, poderá observar-se um 
aumento significativamente superior da vCM
ALE nessa técnica de nado. 
A aCM-ALE apresentou diferenças 
significativas quando se compararam os ciclos 
de inspiração frontal com os ciclos de 
inspiração lateral e com os ciclos não 
inspiratórios. Por outras palavras, a aCM-ALE 
foi significativamente superior ao realizar~se 
a inspiração frontal do que a inspiração lateral 
e do que os ciclos nAo inspiratórios. A 
justificação para tal poderá residir na 
necessidade de na técnica de inspiração 
frontal , se reacelerar a massa corporal desde 
bem cedo devido ao aumento da área de 
secção transversa máxima do corpo 
reCativamente à direcção do deslocamento e, 
portanto, da Força de Arrasto a que esteve 
sujeito durante a recuperação dos MS e a 
entrada. Assim, dada a elevada intensidade 
da Força de Arrasto a que se esteve 
submetido, h8l'erá uma diminuição significativa 
da vCM~ent e da vCM-ALE como já foram 
descritas. Por conseguinte, será necessário 
uma reaceleração ainda maior da massa 
corporal na técnica de Mariposa com 
InspiraçAo frontal do que nas restantes 
técnicas para se atingirem velocidades médias 
de daIIocamento semelhantes. Nas restantes 
ta'8' nAo se encontraram diferenças 
"gnlflcallvas entre qualquer dos modelos 
reepiJalórlos em estudo. 

Ciclos de Ciclos não 
inspiração inspiratórios 

lateral 
0.628 0 .249 
0 .381 0 .273 

-0.118 0 .137 
-0.099 -0.281 
-0.284 -0.269 

0 .295 0.285 
0 .527 0 .393 
0.365 0 .054 

VER QUADRO 3 

Verificou-se que a AHmão e o IH foram 
superiores nos ciclos não inspiratórios do que 
nos ciclos com fase inspirat6ria. Da mesma 
forma o C-AA foi significativamente superior 
nos ciclos não inspratórios do que em qualquer 
uma das duas técnicas inspirat6rias. Logo, 
procurou-se apurar se existiu uma relação 
entre a extensão do cotovelo e a maior 
acentuação dos trajectos horizontais do 
deslocamento da mão. 
A Dabs-AA foi superior nos ciclos não 
inspiratórios do que nos restantes modelos 
respiratórios. O C~AA também foi 
significativamente superior nos ciclos não 
inspiratórios do que nas duas técn icas 
inspiratórias. Logo, poderá existir alguma 
relação entre a Dabs-AA e o C-AA em 
Mariposa. Para mais, o Atrc~AA foi 
significativamente inferior nos ciclos sem fase 
insp.iratória do que nos restantes modelos. 
ASSim sendo, procurou~se determinar se 
haveria algum grau de associação entre a 
Dabs-AA, o C-M e o Atrc-AA. No entanto 
dada a importância não só da acçã~ 
~sc~ndente mas também da acção lateral 
Intenor para a pr~ução de força propulsiva, 
optou~se por analisar as correlações entre 
estas variáveis nas duas fases. 
O Quadro 4 apresenta os Coeficientes de 
Correlação de Pearson entre as diversas 
variáveis referidas anteriormente. Apesar de 
parecer existir alguma relação entre a maior 
AHmão com o maior C-M bem como, entre 
os aumentos do IH com os aumento do C~AA, 
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estas correlações não apresentaram qualqu.?r 
significado estatístico. Assi~, ~r~e que nao 
será correcto afirmar a eXlstencla de uma 
relação entre o AHmão e o IH com o C-AA. 
Analisando as correlações entre a Dabs-ALI, 
o C-ALI e o Atrc-ALI, não se observaram 
valores significativos em nenhum modelo 
respiratório. Todavia, os valores das 
correlações foram negativos, o ~ue ~enota 
uma relação inversa entre as vanávels. Isto 
é, dado que na acção lateral interior ocorre 
uma flexão do antebraço sobre o braço, uma 
maior duração desta fase terá alguma relação 
com o menor ângulo relativo dessa 
articulação, apesar de voltar a frisar que estes 
resultados não tem significado estatístico. Da 
mesma forma, existirá uma débil relação entre 
o menor Atrc-ALI com a maior Dabs-ALI e o 
maior C-ALI. 
As correlações entre a Dabs-AA e o C-AA, 
foram positivas mas muito baixas para terem 
significado estatfstico. Isto revela uma fraca 
associação entre as duas variáveis, onde o 
aumento da duração estará associada com o 
aumento da extensão do cotovelo e a 
diminuição da duração estará relacionada com 
a menor extensão do cotovelo durante a AA. 
Relativamente aos Coeficientes de Correlação 
entre o Atrc-AA e o C-M e entre o Atrc-AA 
e a Oabs-AA, em nenhum dos modelos 
respiratórios encontraram-se valores 
estatisticamente sign ificativos. Contudo, 
Cappaert et ai. (1996) e Cappaert (1999) 
sugeriram a existência de uma correlação 
negativa e significativa entre o Atrc-AA e o 
C-AA e entre o Atrc-AA e a Dabs-AA. A 
vantagem deste fenómeno seria que a menor 
inclinação do tronco promoveria uma maior 
extensão do cotovelo e uma maior duração 
da AA que, consequentemente, levaria a uma 
maior produção de força propulsiva (Cappaert 
et alo, 1996; Cappaert, 1999). No entanto, os 
resultados do actual estudo não corroboram 
de todo esta ideia. 

VER QUADRO 4 

4. Conclusões 

Comparando os diversos modelos 
respiratórios, parece que a utilização dos 
ciclos não inspiratórios será mais apropriada 
do que as duas técnicas inspiratórias. Isto 
porque, a área de secção transversa máxima 
do corpo na direcção do deslocamento 
durante a acção lateral interior, a acção 
ascendente e o início da recuperação dos 
membros superiores - fases em que o corpo 
deverá encontrar-se tão horizontal quanto 
passivei - será significativamente inferior ao 
adoptarem-se ciclos sem fase inspiratória do 
que cicios com essa fase . Para mais , as 
durações da acção lateral interior e da acção 
ascendente são superiores nos ciclos não 
insplratórios do que nos ciclos com fase 
lneplratória, o que permitirá hipoteticamente a 
aplicaçAo durante mais tempo de elevados 
nlvels de força propulsiva. Todavia, a 
nwtutençIo dos ciclos não inspiratórios ao 
longo de toda a prova de Mariposa não será 
de todo possivel devido a limitações 
IIIIoIóg6cas, especialmente nas distâncias 

-Iangoa. 
AIàn..m. O nadador também terá de optar 
,. UIItzaçIo de cicios com fase inspiratória 
nD dIcuIO da prova. Re4ativamente ao tipo 
dII modIIo hopIratório • adoptar·se. as duas 

técnicas parecem apresentar vantagens e 
desvantagens, não existindo uma c1aramente 
superior à outra. Na verdade, parece que se 
verifica uma grande variabi.'id~de 
interindividual ao realizarem-se os dOIS tIpoS 
de ciclos inspiratórios, especialmente a 
técnica de inspiração lateral. Com efeito, o 

motivo para essa vari~bilidade poderá radicar 
nas características clneantropométrlcas de 
cada nadador. Logo, a opção por uma 
determinada técnica inspiratórla de~eré. 
justificar-se com base nas c?racterfstLcas 
cineantropométricas especfflcas de cada 

nadador. 
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