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RESUMO

O objeto de estudo deste trabalho é avaliar a concordancia de dois métodos de avaliacéo da
forca méaxima propulsiva no nado de crol: 1) nado amarrado com célula de carga; 2) nado
semi-amarrado com o eléstico cirdrgico. A amostra utilizada foi composta por 12 jovens
atletas (5 masculinos 17,46 + 1,62 anos e 7 femininos 19,10 £ 2,46 anos), e foi
caracterizada através da idade decimal, estatura, massa corporal, % de massa gorda,
envergadura e diametro biacromial. Os individuos, com ordem aleatéria realizaram 3
repetices de 15 segundos em cada um dos tipos de medicGes de forca maxima aplicada na
técnica de crol, com um intervalo de 5 minutos entre cada repeticdo. A concordancia dos
resultados nos dois testes de nado foi realizada através da analise do coeficiente intraclasse
(NA-0,94; NSA-0,99) do teste Bland-Altman bem como dos coeficientes de correlacdo
(NA-0,94; NSA-0,99). Os resultados estatisticos entre os dois métodos de avaliacdo da
forca apresentaram uma diferenca média de 4,04N (p=0,534). Conclui-se entdo que o
método de avaliagdo com o tubo elastico cirdrgico é uma alternativa valida em relacdo ao
método de avaliacdo da forca através de célula de carga devido ao seu baixo custo e a facil

aplicacdo em ambiente de treino.

99, ¢ 99, < 99, ¢ 99, <6

Palavras-chave: “natagdo”; “amarrado”; “semi-amarrado”; “célula de carga”; “medicdo da

forga”.



ABSTRACT

The aim of this study consists in the evaluation of the agreement of two methods of access
the maximum propulsive force in the crawl swim: 1) swimming tethered with load cell; 2)
Semi-tethered swim with surgical elastic. The sample was composed of 12 young athletes
(5 males, 17.46 + 1.62 years and 7 females, 19.10 £ 2.46 years) and was characterized by
decimal age, height, body mass, fat mass (%), armspan and biacromial diameter.
Performing the crawl technique, in both conditions of the maximum propulsive force
measurements the athletes randomly executed 3 repetitions of 15 seconds each, with a 5
minute interval between each repetition. The concordance of the results in both tests was
performed through analysis of the intraclass correlation coefficients (NA-0,94, NSA- 0.99)
and the Bland-Altman agreement test, as well as the correlation coefficients (NA-0,94;
NSA-0,99). Statistical results between the two strength evaluation methods presented an
average difference of 4.04N (p = 0.534). It is concluded that the method of evaluation with
the surgical elastic tube is a valid alternative to the method of evaluation of the force

through the load cell due to its low cost and easy application in a training environment.

P BT

Keywords: “swim*”; “tethered”; “semi-tethered”; “load cell”; “force measurement”.
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1. INTRODUCAO

O principal objectivo da natacdo pura desportiva é o de, no mais curto espaco de tempo,
percorrer uma distancia estabelecida de acordo com os regulamentos das federacfes
internacionais e nacionais que tutelam a modalidade. No entanto, os factores que
influenciam a performance diferem de acordo com as distancias nadadas.

Maglischo (2003) referiu que enquanto nas provas longas a técnica e a estratégia sdo 0s
factores mais importantes, Stager e Coyle (2005) concluiram gue nas provas mais curtas a
forca e a poténcia musculares sdo cruciais para que se atinjam velocidades de nado
elevadas.

O desempenho dos nadadores depende principalmente de fatores biomecanicos e
fisiolégicos (Barbosa, Bragada, Reis, Marinho, Carvalho e Silva, 2010). Payton et al.
(2002) e Marinho et al. (2011) referiram que no dmbito da biomecénica do desporto a
propulsdo em natacdo e de avaliacdo complexa. De entre os factores que determinam a
performance de cada nadador, a producdo de forca é o fator que mais influencia o sucesso
na natacdo (Keskinen et al., 1989; Girold et al., 2007; Barbosa et al., 2010).

Para a determinacdo da forca exercida pelo nadador num ambiente idéntico ao da
competicdo, o nado amarrado tornou-se uma das metodologias mais utilizadas no ramo da
biomecanica (Akis & Orcan, 2004).

Em contexto desportivo, a utilizacdo de procedimentos de avaliacdo e de controlo através
de testes e medidas tem como objetivo principal controlar as possiveis alteracbes do
rendimento do atleta ao longo de uma temporada e /ou durante o treino (Moreira, Maia,
Lizana, Martins & Oliveira, 2008).

O objetivo principal deste trabalho € avaliar a fiabilidade da avaliacdo da forca propulsiva
através de um teste com tubo elastico no nado de crol, que convogue vantagem no controlo

e avaliacéo do treino, permitindo aceder ao valor da forca geradora da propulsdo na agua.



2. REVISAO DA LITERATURA

A NPD é uma actividade desportiva realizada no meio aquético e, como tal, a execucdo de
movimentos nesse meio sofre resisténcia do deslocamento, algo que depende ndo sé da
densidade do fluido e do coeficiente de resisténcia hidrodindmico, mas também da
velocidade de execugdo do movimento e do tamanho do corpo a ser deslocado. Caso a
velocidade do deslocamento seja lenta entdo a quantidade de liquido movido sera reduzida
e, consequentemente, a resisténcia ao movimento sera menor. No entanto, se o atleta
melhorar o seu tempo, isso ird aumentar a dificuldade da tarefa (da Costa et al., 2010).
Parece evidente que o desempenho na natacdo depende muito da geracdo de apoio
propulsivo (Lauder et al., 2001; Matsuuchi et al., 2009; Sanders & Psycharakis, 2009). A
propulsdo na agua é realizada através da acdo dos membros inferiores e superiores. Os Ml
apesar de atuarem como propulsores, tém como funcdo principal auxiliar no
posicionamento do corpo na horizontal. Contudo, sd&o os MS que contribuem
maioritariamente no trabalho propulsivo (da Costa et al., 2010). No entanto existe uma
excepc¢do, ao contrario da técnica de crol, costas e mariposa, na técnica de brucos sdo 0s
membros inferiores que contribuem mais no trabalho propulsivo (Maglisho, 2003).

A avaliagdo da magnitude das forcas propulsivas torna-se algo dificil devido a
instabilidade associada aos movimentos locomotores no meio aquatico. Uma das
estratégias possiveis para ultrapassar esta dificuldade é a realizacdo de testes em que o
nadador permaneca algo estaciondrio como no nado amarrado. Nesta condi¢éo, é medida a
forca méaxima, que pretende equivaler a forca propulsora que um nadador deve produzir
para superar a resisténcia da agua na velocidade maxima durante o nado livre (Yeater et
al., 1981; Dopsaj et al., 2003). Conclui-se que o teste do nado amarrado pode ser utilizado
como um ergémetro da natagdo, simulando as caracteristicas do meio, a mecénica da
bracada, controlando aspectos fisiolégicos e a influéncia da morfologia (Filho & Denadai,
2008).

Em alternativa ao nado amarrado, também existe o0 nado semi-amarrado no qual se recorre
ao uso de um tubo elastico cirdrgico, que ira criar uma resisténcia ao nadador e, deste
modo, o seu deslocamento na agua ir4 ser cada vez menor. (Maglisho, 2003). Maglischo
(2003) também refere que existem alternativas ao tubo eléstico cirdrgico, sdo estas: fatos
de banho com bolsos que aumentam a resisténcia da agua, nado com paraquedas, uso de

uma corda atada a pesos, encontra-se suspensa numa roldana e presa através de um cinto a



cintura do atleta, obrigando assim o atleta a nadar de modo a levantar o peso colocado.
Segundo Maglischo (2003), a vantagem da utilizacdo de pesos durante o nado semi-
amarrado é avaliar o nadador tanto na carga que puxa, como no tempo que demora a
percorrer uma certa distancia para que o peso esteja na maxima suspensao. De acordo com
Schnitzler et al. (2011), a utilizacdo do paraquedas em treino € benéfica, especialmente em
velocidades que se aproximem do maximo. A sua principal vantagem é o nadador ndo estar
a nadar sempre no mesmo sitio, ou seja, aproxima-se mais da realidade das competicdes.
Esses métodos ajudam na producdo de forca, contudo é necessario respeitar alguns
procedimentos: a intensidade do esforgo deve ser elevada e o tempo curto; manter uma boa
técnica de execucdo do movimento (Maglischo, 2003).

Durante a realizacdo desse tipo de tarefas o nadador deve-se manter concentrado, pois, ao
contrariar elevados niveis de resisténcia com uma frequéncia de bracada lenta, ndo ira
conseguir aproveitar este treino de forgca da melhor maneira, comprometendo entdo a
frequéncia gestual durante eventos de sprint (Maglischo, 2003).

Em provas de distancia curtas ou rapidas (sprint), para se alcancar niveis 6timos de
rendimento, a forca prevalece como o fator de maior relevancia, apesar de a técnica ter
alguma influéncia nesse fator. Existindo algumas variacbes devido aos parametros
morfolégicos e ao sexo (Hohmann, Dierks, Luehnenschloss, Seidel & Wichmann, 1999).
Em relagdo a aplicacdo do teste como um indicador da performance, alguns autores
demonstraram a existéncia de uma elevada correlacdo entre a velocidade média de nado e
forca média durante o nado amarrado (Magel, 1970; Morouco, Soares, Vilas-Boas, &
Fernandes, 2008; Morougo et al., 2011, 2014; Yeater, Martin, White, & Gilson, 1981).
Cureton (1930), Tews (1941) e Cambell (1948), foram os primeiros a desenvolver estudos
sobre o nado amarrado, no entanto constatou-se que esses estudos utilizavam uma amostra
reduzida e um nimero reduzido de variaveis.

Contudo, Magel (1970) foi um dos primeiros autores a dar énfase ao potencial do nado
amarrado como uma ferramenta de avaliacdo dos nadadores, sugerindo assim, que a
medicdo da forca propulsiva no momento em que a velocidade é nula proporciona uma
maior aproximacéao a forga que € utilizada durante o nado. Alguns autores (Yeater et al.,
1981; Costill et al., 1986; Christensen & Smith, 1987; Keskinen et al., 1989; Fomitchenko,
1999; Dopsaj et. al., 2003; Kjendlie & Thorsvald, 2006; Morougco et al., 2011), através de

estudos, conseguiram perceber que os elevados niveis de producdo de forca podem ser



atingidos durante o nado amarrado de curta duragdo, e devido a esse indicador
conseguimos estimar a forca que é produzida durante o nado normal. Isto demonstrou a
utilidade do teste do nado amarrado, ndo ser um teste invasivo, e o tempo de avaliacdo do
factor (forca) que mais influencia a performance num sprint ser reduzido. Mesmo que a
técnica de execucdo apresente alguma variacdo em relagdo a utilizada pelo atleta durante o
nado livre (Adams et al., 1983; Maglisho & Maglisho, 1984).

Girold et al. (2006) realizaram um estudo em que se comparou o efeito produzido pelo
elastico assistido e o resistido, e tentou-se perceber se a forca e a performance podem
melhorar através do uso do sprint resistido (alta-resisténcia) e do sprint assistido (alta-
velocidade). Concluiram que o sprint resistido é mais eficiente que o assistido no aumento
da forca e na performance de uma prova de 100 metros, pois os parametros fisicos e
técnicos sdo muito importantes para tal prova. Ambos os métodos podem ser utilizados ao
longo da época. Durante os treinos de elevado volume, o treino com o el&stico resistido
desenvolve a resisténcia da forca na agua, enquanto o sprint assistido melhora a posicao
hidrodinamica e a frequéncia de bracada. No periodo competitivo, o sprint resistido pode
ser utilizado para o aumento da forca e da poténcia, enquanto o assistido serve para um

aumento da frequéncia e forga durante a alta intensidade.
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Maovimento do nadador
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Tragdo do eldstico cirdrgico
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Tragdo do elastico cirirgico
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MNado resistido

Figura 1: Posicionamento do nadador durante o nado assistido e resistido
(Imagem adaptada de Girold et al., 2006).



Usualmente nos testes do nado amarrado sdo utilizadas células de carga que possibilitam
aquisicdo de dados com mais exactiddo, e permitem obter um maior nimero de valores
num curto espaco de tempo.

A forca e a velocidade sdo os 2 fatores de maior impacto no que se refere ao treino de um
nadador velocista, no entanto é importante ndo esquecer 0s parametros técnicos e
fisiologicos, que também afetam a performance. Em relagdo ao parametro fisioldgico,
refere-se a forca e a poténcia dos membros superiores (Hawley, Williams, Victory &
Handcock, 1998; Sharp, Troup & Costill, 1982), enquanto os parametros técnicos se
direccionam mais para a mecénica gestual- frequéncia de bracada e a distancia percorrida
em cada ciclo (Arellano, Pardillo & Garcia, 1999; Hohmann, Dierks, Luehnenschools,
Seidel & Wichmann, 1999; Keskinen & Komi, 1988; Sidney, Delhay, Baillon & Pelayo,
1999). Os nadadores tém diferentes padrdes de movimento dos membros, com
consequéncia a producdo de forca propulsora (Schleihauf, 1979). Deste modo encontramos
as razbes pelas quais se explica o facto de os atletas que exibem valor de forca média
semelhante poderem apresentar niveis de desempenho diferentes. Assim sendo, no estudo
de Barbosa et al. (2010) mostrou-se a influéncia do comportamento dos parametros
cinematicos da natacdo sobre o desempenho do atleta, e a importancia da avaliacdo da
técnica de nado.

O sprint puro, tem como objectivo o desenvolvimento da velocidade méxima através da
mobilizacdo do sistema anaerobio alatico. Pelo facto de este tipo de trabalho néo
ultrapassar os 15 segundos, ndo aumenta, nem a magnitude do pulso nem o valor do lactato
(Raposo, 2017).

2.1. Participacéo bioenergética em eventos de curta duracdo

O sistema mais simples e rapido dos sistemas anaerobios em termos da reciclagem de ATP
é o sistema dos fosfagénios ATP-CP. A fase alatica do processo metabdlico diz respeito a
rapida reciclagem de ATP através da quebra do fosfato de creatina (CP) (Maglischo,
2003).

A posterior combinacdo consegue sustentar as necessidades energéticas do musculo entre
0s 3 e 0s 15 segundos apos o inicio do sprint (Wilmore, Costill & Kenney, 2008). No
entanto, a velocidade maxima de contrac¢do das fibras musculares é obtida durante os

primeiros 4 a 6 segundos de esfor¢o, devido ao rapido fornecimento do CP, acabando



depois por ser cada vez mais lento durante o resto da prova (Hasson and Barnes 1986).
Como j& foi referido, o CP fornece energia para a reposicdo de ATP, no entanto, a sua
duracdo é apenas de alguns segundos. Deste modo, 0 organismo necessita de utilizar o
glicogénio muscular. Passados 10 segundos do esforco, o CP e o glicogénio muscular
contribuem de igual forma na reposicdo do ATP. Ap6s os 20 segundos de exercicio, a
contribuicdo do CP para a reposicdo de ATP torna-se desprezivel (Greenhaff and
Timmons, 1998).
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Figura 2: Utilizagdo do ATP e CP
durante o sprint curto (retirado de
Maglisho, 2003)

2.2. A importéancia da percecéo de esfor¢co na monitorizagdo de tarefas de treino.
A Escala de Borg.

E importante conhecer o nivel de intensidade apropriado para cada sujeito em funcio do
objectivo visado. Foi demostrado através de varios estudos que a escala de Borg RPE
apresenta elevada fiabilidade na avaliacdo da percecdo do esforco realizado pelo atleta.
Através desta escala o sujeito estima a magnitude do esforgo através da mecénica, da
respiracéo, da sensacdo da fadiga, do calor, etc (Borg, 1998). A percecdo de esfor¢o pode

ser util na determinacéo e prescricdo da intensidade da tarefa e quéo custosa esta a ser a



tarefa realizada. Quando o exercicio realizado é muito exigente, os atletas conseguem
percebé-lo através das sensacBes vividas pelo corpo. A respiracdo torna-se dificil, e
comeca-se a sentir fadiga muscular. (Borg, 1998). O termo fadiga é utilizado quando existe
uma diminuicéo da capacidade de trabalho, resultado de uma elevada intensidade da tarefa
antecedente (Asmussen 1979). Fadiga refere-se a um estado de elevado nivel de cansaco
que pode levar a exaustdo. O conceito que melhor se relaciona com a fadiga e o esforco € a
intensidade do exercicio. Aprofundando mais este conceito, dividimos em partes. A
primeira corresponde a parte fisica, que é definida por medicdes fisicas, como: forca,
trabalho, energia, torque e velocidade. A segunda refere-se a aspectos fisioldgicos, como:
em termos absolutos o0 VO2, e em termos relativos a frequéncia cardiaca (Borg, 1998).



3. OBJETIVOS

Avaliar a concordancia de dois métodos de avaliacdo da forca maxima propulsiva no nado
de crol:
1. Nado amarrado com célula de carga;

2. Nado semi-amarrado com o elastico cirurgico.

Perceber se a percepcdo de esforco e frequéncia gestual dos atletas se altera muito tendo
em conta a utilizagdo da célula e do elstico cirurgico.
E correlacionar os dois métodos com a melhor marca nas distancias de 25, 50, 100 e 400

metros no nado de crol.



4. METODOLOGIA

O estudo foi aprovado pelo conselho cientifico da Faculdade de Ciéncias do Desporto e
Educacao Fisica da Universidade de Coimbra. Foram respeitados os procedimentos éticos
que constam da declaracdo de Helsinquia, 2008, e do convénio de Oviedo. Os sujeitos
foram esclarecidos relativamente aos objectivos e procedimentos a adotar no estudo, sendo
assegurada a proteccdo de dados em relacdo a transmissibilidade e anonimato. Antes do
inicio do estudo todos os participantes entregaram assinado, 0 consentimento de

participacdo informada.

4.1. Amostra

A amostra foi composta por 12 atletas praticantes de natacdo pura desportiva, 5 masculinos
e 7 femininos, com idades decimais compreendidas entre os 15,75 e o0s 23,24 anos

(masculinos 17,46 + 1,62 anos e femininos 19,10 + 2,46 anos).

Tabela 1: Caracterizacdo da amostra.

Amostra Idade relativa (anos) Estatura(cm) Massa corporal (kg) % Massa gorda Envergadura(cm) Didmetro Biacromial (cm)
Masculinos (n=5) 17,46+ 1,62 174,08 + 6,52 63,42 6,15 8,9+1,80 180,08 £ 8,13 37,14+1,49
Femininos (n=7) 19,10+2,46 163,64 +2,04 57,09+ 2,30 20,37+3,93 167,5+3,33 36,66+ 2,03
Total (n=12) 18,43+2,22 167,99+ 6,83 59,73+5,22 15,59+ 6,67 172,74+ 8,49 36,86+1,77

(Média t desvio padrao)

4.2. Instrumentacéo:

4.2.1. Medic¢des antropométricas e composi¢ao corporal

Para uma melhor caracterizacdo da amostra foram realizadas medi¢des antropométricas,
nomeadamente a estatura, envergadura e didmetro biacromial. Em relagcdo a composicao

corporal, esta foi medida através da bioimpedancia.

Estatura (cm)

O sujeito, descal¢o, deve encostar as costas ao estadiometro, e ai permanecer em posicao

anatomica. A sua cabeca deve ser ajustada de acordo com o Plano Horizontal de Frankfort



(Figura 3). O equipamento utilizado foi o estadiometro portatil (Harpenden, modelo
98.603, Holtain Limited Crosswell, Crymych, Pembs., SA41 3UF, UK).
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Figura 3: Medicdo da estatura Figura 4: Plano Horizontal de
(retirado de Coelho e Silva et al., Frankfort (retirado de Coelho e
2010). Silva et al., 2010).

Envergadura (cm)

O sujeito deve encostar as costas a uma parede, e mede-se a distancia entre 0s pontos
dactylion esquerdo e direito. Utilizou-se a fita métrica (Stanley, USA, 3 metros), que

estava presa a parede.

Figura 5: Medicdo da
envergadura (retirado de
Coelho e Silva et al., 2010).

Diametro biacromial (cm)

O observado é medido na posicéo de pé. O observador coloca-se atras do observado, e com

um antropometro de pontas curvilineas mede-se a distancia entre os dois acromios. Foi
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utilizado um antropémetro de pontas curvilineas da Pasta Antropométrica Siber Hegner
(Swiss Made).

Avaliacdo da composicdo corporal

Utilizou-se o analisador de composicao corporal InBody 770 (Tanita, JPN), através do qual
se retiraram 0s seguintes dados: massa corporal (kg) e % massa gorda. Foram respeitadas
as normas de utilizacdo do equipamento, foi pedido aos atletas para ndo ingerirem
alimentos nem liquidos num espaco de 3 horas antes das medicGes, evitar o0 consumo de
café e alcool durante o dia das medi¢6es. No momento antecedente a realizacdo da analise
corporal foi pedido aos atletas para que retirassem todas as pulseiras e brincos, e
limpassem a gordura existente nas maos e nos pés com toalhetes. Durante a realizacdo da
analise os sujeitos deveriam permanecer totalmente imoveis, respeitando as indicacdes do

equipamento.

4.2.2. Avaliacgdo especifica da forca propulsiva

Para o nado amarrado foi utilizada uma célula de carga (CncellPacific Weighing)
(capacidade maxima de 500N) que fixa ao bloco, através de uma cinta sem expansdo e ao
atleta por uma espia de aco (2,78 metros). Por meio de um cabo a célula estava conectada
ao computador. Para determinacdo dos valores de forga recorremos ao software
(WinDag®), que permite uma amostragem de (240) Hz.

Na avaliacdo do nado semi-amarrado foi utlizado um elastico cirdrgico (7,25 metros),
previamente calibrado através de um dinamdémetro (Frederiksen®) de capacidade maxima
100N e de uma fita métrica de 20 metros DEXTER®.

A recolha de imagens durante o processo experimental foi realizada através de duas
camaras de filmar: Sony ActionCam HDR-AZ1 e Rollei s50, de 50 Hz.

A primeira camara estava localizada na bancada aos 20 metros. Permitindo assim a
filmagem dos individuos aquando da extensdo maxima do elastico cirargico. Em relacéo a
segunda camara, esta estava localizada no cais da piscina a 3 metros do local da partida, e
serviu para realizar a filmagem dos individuos, durante a utilizacdo da célula de carga.
Ambas as camaras permitiram a determinacdo da frequéncia gestual (Hz) durante a
execucdo do NA e NSA.
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4.3. Calibracéo do eléstico cirurgico:

Como foi dito anteriormente, o elastico cirdrgico foi previamente calibrado, realizando-se
3 medigdes, e posteriormente fez-se a sua média.

Essa calibracdo consistiu na deformacéo do elastico a cada 10 N, como mostra o gréfico
(Figura 6).
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y =-0,9134x%+ 31,78x - 176,11
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Deformacéo do elastico (m)

Figura 6: Deformacéo do elastico cirurgico.

Esta funcdo polinomial foi dividida em 3 funcgdes lineares: dos 7,25m até aos 8,07m (ON
aos 20N); dos 8,4m até aos 11,77m (30N aos 70N); dos 12,9 até aos 15,68 (80N aos
100N). No entanto, como ndo houve nenhum atleta a realizar menos que 8,4 metros ndo se

utilizou a 1? funcdo.

4.4. Desenho do estudo:

A recolha dos dados foi realizada no Complexo Olimpico de Piscinas, na piscina longa
(50m).

Os nadadores estavam familiarizados com o equipamento utilizado no presente estudo,
pois foram submetidos a experiéncia de nado em ambos os métodos de avalia¢do da forca
propulsiva.

No momento que antecedeu a realizacdo do teste foi efectuado um aquecimento de 800
metros definido com o treinador. 400 metros a nadar a uma intensidade moderada; 4

repeticbes de 50 metros (25 metros exercicios proprioceptivos (scullings) / 25 metros
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técnica) a uma intensidade moderada; 4 repeticbes de 50 metros (12-15 metros em sprint,
35 lento/ 22- 20 metros em sprint, 30 metros lento/ 3% 35 metros em sprint, 25 metros
lento/ 43- 50 metros lento).
Com ordem aleatdria foram realizadas trés repeticbes em cada um dos tipos de medicbes
de forca maxima aplicada pelo nadador enquanto nada crol:
a) Utilizando a célula de carga, analisou-se a forca que é desenvolvida pelo
atleta a nadar a maxima velocidade durante 15”.
b) Utilizando um elastico cirdrgico, procurou-se a sua maior
extensibilidade em 15”.
O intervalo entre cada repeticdo foi de 5 minutos, o que possibilitou aos atletas realizar a
ressintese do sistema ATP-CP (Glaister, 2005).
Apbs cada repeticdo foi pedido aos atletas a classificacdo da sua percepcdo de esforco,
através da escala de Borg RPE.
Como jé foi referido, para ajudar no calculo da frequéncia gestual (FG) utilizaram-se duas
camaras de filmar, e posteriormente, através do software Kinovea, retirou-se o tempo de 3

ciclos de bracada de cada nadador.

Equacéo 1: Célculo da FG.

3 ciclos

FG(c/s) = Tempo

Os tempos de nado das seguintes distancias 50, 100 e 400 metros crol foram retirados do

site www.swimrankings.net, e o tempo dos 25 metros foi avaliado durante o treino, com o

objectivo de verificar a existéncia de correlacéo entre o valor da componente horizontal da

forca nado amarrado e semi-amarrado com o desempenho nas distancias acima referidas.
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4.5. Célculo da componente horizontal da forca

Foi realizado este calculo para se obter o valor da for¢a que o nadador exerce durante o seu
deslocamento.

A célula de carga estava localizada a 31cm da agua e o elastico cirdrgico a 44cm.

Para o nado amarrado, sabendo o comprimento da espia de ago e a distancia da célula de
carga até a agua, foi possivel encontrar a distancia do nadador a parede. Para isso utilizou-
se conceito trigonométrico do teorema de Pitgoras (H2= c12+ c22).

Sabendo o valor da diagonal e distancia da parede ao nadador, e utilizando o valor da forga
exercida pelo nadador na célula de carga, conseguimos calcular a componente horizontal
da forca realizada pelo atleta, recorrendo a semelhanca de triangulos (Equacédo 2). Sendo

assim possivel conhecer o valor da componente horizontal da forga exercida pelo atleta.

Equacéo 2: Semelhanca de triangulos.
HForca H

CForga C

C.u_:lmprimentu da
Distdncia até & gspiade aco (2,78m)
agua (0,31m}

S
Deslocamento
do nadador

Figura 7: Posicionamento do nadador - nado

amarrado.

Pela aplicacdo do teorema de Pitagoras (H?= c12+ c22?), sabendo o valor dos dois catetos
calculou-se o comprimento do elastico esticado e subtraiu-se 7,25m, para calcular a
deformacéo. O resultado dessa deformacéo foi colocado nos gréficos acima caracterizados,
e obteve-se a forca exercida por cada atleta. A partir daqui, utilizando o mesmo
procedimento dos tridngulos semelhantes, calculou-se a componente horizontal da forca

exercida pelo atleta.
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Figura 8: Posicionamento do nadador — nado semi-amarrado.

4.6. Procedimentos estatisticos

Os resultados obtidos sdo apresentados recorrendo a estatistica descritiva: média e o desvio
padrdo. Em relacdo aos testes do nado amarrado e nado semi-amarrado, foi feita a
fiabilidade das medidas reportadas. No teste do NA obtivemos um coeficiente intraclasse
de 0,94 (excelente), com correlacdo de 0,94 e erro tipico de 0,28N. E no teste do NSA o
coeficiente intraclasse foi de 0,99 (excelente), o coeficiente de correlacdo de 0,99 e o erro
tipico de 0,11N. A concordancia dos resultados realizada através da anélise do coeficiente
intraclasse do teste Bland-Altman (Figura 9) bem como dos coeficientes de correlagao.
Como a amostra era reduzida (n=12), a significancia entre os resultados e a andlise
correlativa do estudo foram analisadas através de testes ndo paramétricos, nomeadamente o
teste de Wilcoxon, e correlagdo de Spearman-Rho. A magnitude da correlacdo €
interpretada de acordo com Hopkins (2000): trivial (r<0.1), pequena (0.1<r<0.3),
moderada (0.3<r<0.5), forte (0.5<r<0.7), muito forte (0.7<r<0.9) quase perfeita (r<0.9).

Diferenca vs. Média (Bland-Altman )
60

40

204

Dif (N)

0-

-20- [

_40 TR UUUUUUUTTI, SN & iiieiencaaaas
Figura 9: Representacdo grafica da
concordancia dos resultados do teste Bland-
Altman.
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5. RESULTADOS

Este capitulo destina-se a apresentacdo dos resultados dos testes de avaliagdo de forca
propulsiva e da sua relacdo com a performance em treino e em competicdo dos nadadores

que compdem a amostra.

5.1. Forca propulsiva efectiva. Componente Horizontal da Forca.

Na analise da componente horizontal da forca exercida pelo nadador (Tabela 3),
determinada pelo valor médio da componente horizontal da forga nos dois tipos de nado
(NA e NSA), permite nos observar que a diferenca média observada é de apenas 4,04 N.
No que se refere a significancia entre os resultados, € de referir que ndo existem diferencas
entre a componente horizontal da forca dos dois tipos de medicdo (p=0,534).

O coeficiente de correlagdo entre a componente horizontal da forga dos dois tipos de
medicéo foi de r= 0,664, representando assim a uma correlacéo forte.

Tabela 2: Valores de estatistica descritiva (média, desvio padrdo) e a significancia entre o0s
resultados da componente horizontal da forca do teste do nado amarrado e do nado semi-amarrado.

Tipo de medigdo Média DP p
NA-Componente Horizontal da Forca (N) 96,94 31,22
,534
NSA-Componente Horizontal da Forga (N) 100,98 13,64

DP (Desvio padrao)

150+ 1401
L]
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100 L .
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3 @ 100- P
— ..‘/ ]
T8 N ]
50 80- .
60 I 1 1 1
0- ; 0 50 100 150 200
NA NSA NA
Figura 10: Representacdo grafica da Figura 11: Representacdo grafica da correlagdo
componente horizontal da forga dos dois entre a componente horizontal da forca dos dois
tipos de medigdo (NA e NSA). tipos de medicdo (NA e NSA). Funcéo linear:

y=0,3391x+68,1
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5.2. Frequéncia gestual
Analisando a frequéncia gestual (Tabela 4), é possivel verificar que os valores médios
apresentam diferengas minimas.

No que se refere a significancia entre os resultados, é de referir que ndo existem diferencas
entre a frequéncia gestual nos dois tipos de nado (p=0,875).

Tabela 3: Valores de estatistica descritiva (média, desvio padrdo) e a significancia entre os
resultados da frequéncia gestual do teste do nado amarrado e do nado semi-amarrado,

Tipo de medigao Média DP P
NA- Fregéncia gestual 47,38 3,16
,875
NSA- Frequéncia gestual 47,28 3,23

DP (Desvio padrao)
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Figura 12: Representacdo
grafica da FG dos dois tipos de
medicdo (NA e NSA).
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5.3. Percepcéao do esforco (Escala Crl10 de Borg)
Relativamente a andlise da percepcdo do esforco (RPE) (Tabela 5), podemos observar que
existe diferenca entre os valores da média, demonstrando assim que os atletas sentiram o

nado semi-amarrado mais custoso do que o nado amarrado.
No que se refere a significancia entre os resultados, € de referir que existem diferencas

entre a percepcdo de esforco nos dois tipos de nado (p=0,007).

Tabela 4: Valores de estatistica descritiva (média, desvio padrdo) e a significancia entre os
resultados da percepcéo de esforco (RPE) do teste do nado amarrado e do nado semi-amarrado.

Tipo de medig¢do Média DP p
NA- RPE 6,33 1,44

,007 *
NSA- RPE 8,08 0,79

*p<0,05 DP (Desvio padrio)
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Figura 13: Representagdo gréfica
da RPE (Borg) dos dois tipos de
medicdo (NA e NSA).
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5.4 Andlise correlativa entre a componente horizontal da forca dos dois tipos de

medicdo e o tempo de nado das diferentes distancias.

Na analise da tabela 6 verificamos que a correlacdo entre a componente horizontal da
forca- NA e as 4 distancias de nado é baixa.

Em relacdo a componente horizontal da forca- NSA e as 4 distancias de nado verificamos
que ao contrario do NA, este apresenta melhor valor de associacdo nas distancias mais
curtas (25 e 50 metros) (Tabela 6). O valor da correlacdo é negativo devido ao facto de as

variaveis em causa serem inversamente proporcionais.

Tabela 5: Analise correlativa entre a componente horizontal da for¢a dos dois tipos de medicéao e o
tempo realizado nas distancias de nado de 25, 50, 100 e 400 metros no nado de crol.

Distancias de nado

Tipo de medigdo 25 metros (s) 50 metros (s) 100 metros (s) 400 metros (s)
NA-Componente da Forga Horizontal (N) n.s. n.s. n.s. n.s.
NSA-Componente da Forga Horizontal (N) -,630 -,615 n.s. n.s.

p=0,028* p=0,033*
n.s. (ndo significativo) * (p<0,05)
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta discussdo serve de resposta a questdo descrita no ultimo paragrafo da introducéo, e
posteriormente melhor caracterizada no capitulo 3, que se referia a avaliacdo da fiabilidade
do teste com o tudo elastico cirdrgico no nado de crol com vantagem no controlo e
avaliacdo do treino, permitindo aceder ao valor da forca geradora da forca propulsiva na
agua. Atraveés da andlise de resultados apresentados no capitulo anterior conseguimos
perceber qudo importante foi a realizacdo deste estudo. Essa importancia deve-se ao facto
de ainda ndo haver estudos que demonstrem a utilizacdo do tubo eléstico cirirgico em
alternativa a outro tipo de material mais caro, que permite avaliar e controlar o treino,
como por exemplo, a célula de carga. A utilizacdo deste tipo de material, mais barato, mais
pratico, confiavel para o controlo do treino no que se refere a producéo de forca propulsiva

pelo nadador, podendo ser administrado em ambiente de treino.

6.1. Forca propulsiva efectiva. Componente Horizontal da Forga.

Mouroco, Vilas-Boas e Fernandes (2012) avaliaram um grupo de jovens nadadores em
esforco maximo durante 30 segundos, em que a idade dos individuos masculinos era de
16,6 £ 1,0 anos e das raparigas de 15,8 + 0,8 anos, e concluiram que a forga maxima
exercida na agua era de 243.6 + 60.15N. No estudo de dos Santos et al. (2017), foi
realizado o teste do NA em nadadores seniores, com uma duracdo de 15 segundos e o valor
médio da forca propulsiva foi de 123,3 + 31,1N. Taylor (2003) fez referéncia a forca
propulsiva aplicada na agua pelos nadadores de diferentes grupos etarios. Considerando o
grupo mais velho (15 anos) (118,6 £+ 13,4N para os rapazes e 92.1 + 9.8N para as
raparigas). Comparando a forca propulsiva deste estudo com os estudos em cima
mencionados constatou-se que a forgca propulsiva da nossa amostra (96,94 + 31.22N) se
assemelha melhor com o estudo de dos Santos et al. e de Taylor. Querendo isso dizer que
0s sujeitos por nos analisados apresentam défice de forca, pelo que se justifica aumentar o

trabalho de forgca em seco e na 4gua de forma a produzir mais forca na situacao de nado.

6.2. Frequéncia gestual

Maglischo (2003) referiu que os atletas masculinos e femininos utilizam uma frequéncia de

bracada semelhante. Os atletas de elite, durante as distancias mais curtas recorrem a uma
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frequéncia de bracada mais elevada, por exemplo: numa prova de 50 metros a frequéncia
gestual é de 65 ciclos por minuto e numa de 1500 é de 45 ciclos. No que se refere a
amostra deste estudo, apesar de ser constituida tanto por atletas velocistas como por
fundistas, a frequéncia de bragada foi inferior a dos atletas de topo, assemelhando se assim

a frequéncia que os atletas de elite utilizam durante as provas de 200 livres.

6.3. Percepcéao do esforco (Escala Crl10 de Borg)

Durante a analise dos resultados da percepcdo de esforgo por parte dos atletas, verificou-se
diferenca entre os dois tipos de medicdo. Essa diferenca podera relacionar-se com o facto
de no NA o atleta estar em situacdo estacionaria ndo tendo por isso, o objetivo de superar a
forca de resisténcia. No NSA, como o tubo elastico cirdrgico apresenta uma forca resistiva,
0 atleta deve tentar supera-la para conseguir progredir ao longo da piscina ou resistir a
traccdo imposta pela deformacdo do eléstico. Outro aspeto pelo qual essa diferenca foi
significativa é explicado pela falta de experiéncia de alguns atletas dada a idade. Com base
nos resultados individuais dos atletas, conseguimos perceber que 0s mais
velhos/experientes tinham uma melhor percepc¢éo do esforco, atribuindo assim a tarefa uma
classificacdo de 7/8 valores na escala de Borg (esfor¢co muito intenso).

No estudo de Morougo et al. (2014), demonstrou-se que o NA pode ser utilizado na
avaliacdo da contribuicdo da forca durante as distancias curtas, e um dos factores que
utilizaram nesse estudo foi a percepcdo de esforgo. Os sujeitos desse estudo realizaram um
esforco maximo de 30 segundos e responderam que a percepcao de esforco pela escala de
Borg era de 15.4 (dificil- numa escala de 6 a 20). Em relagdo ao nosso estudo os atletas,

em relagdo ao NA responderam com 6,33 (Intensa- numa escala de 0 a 10).

6.4. A componente horizontal da forca dos dois tipos de medicéo e o tempo de nado

das diferentes distancias.

No estudo de Santos, Bento, Pereira e Rodacki (2014), foi realizado o teste do NA e
posteriormente uma correlagdo com os 200 metros no nado de crol, concluindo que existe
relacdo (r=0,61), e noutro estudo Morouco et al. (2014) existiu uma elevada correlacéo
entre o NA e 0s 50 metros na técnica de crol. No entanto, tal

como foi demonstrado no capitulo 5, apenas a componente horizontal da for¢a durante o

NSA apresentou uma boa correlacdo em relacdo ao tempo de nado das distancias mais
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curtas (25 e 50 metros), devido a duracdo da tarefa (15s) ser proxima do tempo realizado
nessas distancias. O NSA foi o teste que obteve uma relacdo mais préxima com o tempo do
que o NA, explicando-se isso com o facto de haver deslocamento, ou seja, uma melhor

aproximacéao a realidade de uma prova.
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7. CONCLUSAO

O tubo elastico cirdrgico demonstrou ser um bom meétodo de avaliacdo da forca propulsiva
efetiva. A utilizacdo deste tipo de material, mais barato, mais pratico, ird servir para um
melhor controlo do treino no que se refere a forca propulsiva do nadador, na 4gua, podendo
ser administrado em ambiente de treino.

Em relacdo ao aumento da forca necessario realizar um bom trabalho de ginasio e melhorar
o treino dentro de 4gua de forma a produzir mais forca.

Um bom exemplo de treino de forga na dgua € realizar tarefas de elevada intensidade e de

curta duracdo, tendo sempre em atencao aspectos técnicos.
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9. APENDICE

(Carta de Autorizacdo na participacdo do estudo)

Mestrado de Treino Desportivo para Criangas e Jovens- 2018/1019

Autorizacdo

Exmo/a Encarregado/a de Educagdo, no ambito da realizacdo da Dissertacdo da
Tese, cujo titulo é, Potencial do Tubo Elastico Cirdrgico na Avaliacdo da Forga
Propulsiva em Nadadores de Elevado Rendimento na Técnica de Crol, eu lllya
Olexandrovych Yelistratkin, aluno do 2° ano do Mestrado de Treino Desportivo para
Criancas e Jovens da Faculdade de Ciéncias do Desporto e Educacdo Fisica da
Universidade de Coimbra, solicito a sua autorizagéo, para que, no dia 5 de Janeiro de 2019
se realizem testes dentro de agua, recorrendo a utilizacdo de uma célula de carga e de um
tubo elastico cirdrgico.

Também serdo efectuadas as medicGes antropométricas (estatura, envergadura e
diametro biacromial) e o calculo da composicao corporal recorrendo ao Inbody770.

O objectivo deste estudo é perceber se através da utilizacdo do tubo elastico

conseguimos avaliar a forca de propulséo do atleta, na dgua.

Serdo respeitados 0s procedimentos éticos, os resultados que serdo obtidos neste
teste sdo confidenciais, serdo protegidos em relacdo a transmissibilidade e anonimato,

sendo a participacao voluntaria.

Para menores de idade:

Eu, , Encarregado de

Educagdo  declaro que  tomei conhecimento e  autorizo 0 meu

educando, , a participar neste

estudo.

Rubrica:
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Para maiores de idade:
Eu,

conhecimento e aceito participar neste estudo.

Rubrica:
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