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RESUMO

Titulo: “DETERMINACAO DO PROCEDIMENTO PARA COLETA DE DADOS
BIOMECANICOS DA SAIDA NO NADO CRAWL”.

Autor: Marcel Hubert.

Orientador: Helio Roesler.

Esta pesquisa teve como objetivo determinar um procedimento para se realizar avaliagdes das
saidas na natacdo, através de medigcdes biomecanicas.Participaram deste estudo 4 nadadores
de niveis estadual e nacional, integrantes da equipe de natagdo do Clube Doze de Agosto,
Florianodpolis, SC. Os dados foram coletados na piscina do clube Doze de Agosto e tratados
no Laboratorio de Biomecéanica Aquatica do Centro de Educagdo Fisica, Fisioterapia e
Desportos - CEFID/UDESC. Para a coleta de dados foi utilizada uma plataforma de forca
subaquatica fixada sobre um suporte simulando o bloco de partida, posicionada na borda
contraria a dos blocos da piscina. Simultaneamente, foram utilizadas duas cameras de video
posicionadas dentro e fora da piscina, de forma que proporcionassem uma visdo lateral e
superior do bloco de partida e da piscina, at¢ uma distancia de 15m (distdncia maxima
permitida pelas regras para que o nadador permanega submerso). Um emissor de sinal
luminoso (LED) ligado a um sincronizador de sinais foi enquadrado no campo de imagem de
todas as cameras e o sinal de partida foi dado seguindo procedimentos oficiais de partida de
uma prova de nado Livre. Os dados obtidos por dinamometria foram pds-processados pelo
sistema SAD-32. Para a cinemetria foram utilizados os softwares de edi¢cdo de imagens
InterVideo WinProducer 3 ¢ CorelDRAW®. Para a caracterizacdo dos dados foi utilizada a
estatistica descritiva e para a verificagao da relacdo entre as variaveis e a performance foi
utilizada a correlagdo de Pearson (0=0,05). Verificou-se que as variaveis: angulo de entrada,
distancia de voo e tempo em 5 m tém relagao com a performance na saida nas trés distancias
testadas, j& as varidveis pico maximo de forca vertical e tempo em 10 m tém relagdo com a
performance apenas nas distancias de 15 m e de inicio do nado. As varidveis: pico maximo de
forca horizontal, forca resultante, angulo de saida, distancia de inicio de nado e tempo
submerso tém relagdo somente com o tempo de inicio de nado. O tempo de bloco tem relagao
com o tempo em 15 m e o tempo de inicio de nado com o tempo em 10 m. Das varidveis
testadas somente para o tempo de voo ndo foi encontrada correlagdo. A distancia determinada
como mais adequada para obtencdo do tempo de performance foi 10 metros. O nimero
minimo e suficiente de execugdes encontrado para analise das saidas foi de trés.

Palavras chave: Biomecanica, Natagao, Saidas.
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ABSTRACT

Title: “DETERMINATION OF A PROCEDURE FOR COLLECTING
BIOMECHANICAL DATA OF FRONT CRAWL SWIMMING STARTS.”.

Author: Marcel Hubert.

Advisor: Helio Roesler.

It aimed to determine a procedure to evaluate the swimming starts through biomechanical
methods. For this descriptive and exploratory study one analyzed the starts of 4 state and
national level swimmers, members of the swimming team from Doze de Agosto Club
(Floriandpolis, SC). Data were collected in the swimming pool of Doze de Agosto Club and
treated in the Aquatic Biomechanics Research Laboratory of Santa Catarina State University.
An underwater force plate was used. The force plate was fixed as a starting block in the
opposite side of the original blocks. Two video cameras placed outside and inside the water
were used in order to provide a lateral view of the starting block and of the swimming pool up
to 15m (according to swimming rules it is the maximum distance for the swimmer to be
completely submerged after the start). Light-emitting diodes were placed in the image field of
the video cameras and connected to a signal synchronizer. Starting procedures conformed to
the swimming rules of an official Freestyle event. Data were post-processed by SAD 32
System. For kinematic data InterVideo WinProducer 3 ¢ CorelDraw® software were used.
Descriptive statistics was used to characterize data and Pearson’s correlation was used to
verify the relationship between the variables and the start performance (0=0,05). One verified
there is a relationship between the variables angle of entry, flight distance and time in 5m and
the start performance in the three different measured distances (10m, 15m and distance of the
beginning of the stroke); the vertical force peak and the time in 10m were correlated to the
performance measured in 15m and in the beginning of the stroke; the horizontal force peak,
the resultant force, the takeoff angle, the distance of the beginning of the stroke and time of
the underwater phase were only correlated to the time of the beginning of the stroke; there
was a relationship between the block time and the time in 15m; there was also a relationship
between the time of the beginning of the stroke and the time in 10m. The flight time was the
only variable that did not present any correlation to the performance. One verified that the
most adequate distance to evaluate the start performance was 10m; and three executions were
enough to analyze the start variables.

Keywords: Biomechanics, Swimming, Starts.
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MASTERS’ DISSERTATION
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1 INTRODUGAO

1.1 O PROBLEMA

Em competi¢des de alto nivel, a luta por melhores resultados tem exigido cada
vez mais que técnicos e pesquisadores estudem e determinem a exceléncia dos
métodos de treinamentos € o grau de perfeicdo alcancado pelos movimentos dos
nadadores. O regulamento pré—determinado nas provas de natacdo faz com que os
nadadores se adaptem a ele, baseando-se na técnica de nado, e no seu proprio estilo, na
tentativa de vencer barreiras, percorrendo a determinada distancia em menor tempo
possivel (MARTINS 2001).

A diferenca de tempo entre os competidores de uma prova de velocidade na
natagdo vem se tornando cada vez menor, tendo ocorrido inclusive casos de empates
nos centésimos de segundo, gerando uma tendéncia de que os tempos passem a ser
adquiridos em milésimos de segundos.

Portanto, qualquer melhora de tempo em uma fase da prova, como por exemplo
na saida, pode representar a vitéria. Isto significa que o nadador precisa ndo somente
nadar rdpido, mas também executar rapidamente a saida e as viradas, se houverem
(GUIMARAES e HAY, 1985).

Segundo Pereira et. al. (2001), para que os atletas consigam superar seus limites
e obter novos recordes na natagdo, a saida ¢ um dos principais fatores que podem
contribuir para tal feito, principalmente se tratando de provas de velocidade. Esta
afirmagdo estd de acordo com o trabalho de Hay (1986) que relata que a saida
representa 11% do tempo total de uma prova de 50 metros nado livre, e também com o
de Lewis (1980) que cita duas vantagens para o nadador com a saida mais rapida. A
primeira, o fator psicoldgico de estar na frente na prova e a segunda, o fato de estar
nadando em 4guas mais calmas, o que aumenta a eficiéncia da bragada.

Existem diferentes técnicas de saidas de cima do bloco na natacdo, as quais vém
sendo aperfeicoadas ao longo dos anos, como as saidas de agarre (grab start) e de

atletismo (track start). Sendo assim ha a necessidade de se optar pela melhor técnica



para cada atleta, fato que vem gerando dificuldades para os treinadores por ndo terem
acesso a informacgdes quantitativas aprofundadas sobre o evento em questao.

Alguns estudos ja foram feitos em relacdo as saidas, como o de Ayalon et. al
(1975) comparando quatro estilos de saidas, Guimaraes e Hay (1985) que estudou a
saida de agarre e Counsilman et al. (1988) que estudaram trés tipos de saidas de
agarre. No laboratorio de Biomecanica Aquatica do CEFID/UDESC as saidas também
vém sendo estudadas, como trabalhos concluidos podem-se citar o de Pereira et. al.
(2001) que analisou a influéncia da variagdo de altura e de inclinagdo dos blocos de
partida na performance dos nadadores e Pedralli (2001) que analisou as diferencas
entre a saida de agarre e a de atletismo.

O que hd em comum entre estes e outros trabalhos com saidas que poderiam ser
citados ¢ a necessidade da padronizagdo de alguns pardmetros das coletas de dados,
pois atualmente, para cada um dos trabalhos, ou para cada coleta de dados ¢ preciso
elaborar um procedimento “protocolo”, o que tem sido feito sem critérios bem
definidos e testados, isto tem provocado em algumas situagdes at€¢ mesmo a
impossibilidade de que os dados adquiridos possam ser usados € comparados.

Um bom exemplo do problema da falta de padronizacao nos estudos ¢ a distancia
utilizada para obtencdo da variavel de performance (tempo de saida), sendo que foram
encontrados estudos utilizando distdncias diversas, variando de quatro metros
(AYALON et. al. 1975), passando por cinco metros (WELCHER et. al. 1999), seis
metros (VILAS-BOAS et. al. 2003), sete metros (PEARSON et. al. 1998), 9,5 metros
(BONAR, 2001), 10 metros (BLANKSBY et. al. 2001), at¢ 15 metros (MASON e
COSSOR, 2000).

Esta variacdo, em muitos casos, ndo permite a comparagdo dos dados de um
autor com outro, o0 que parece ir contra os objetivos de desenvolvimento da pesquisa e
do esporte.

Outra preocupagdo ¢ o numero adequado de execugdes que cada atleta deve
realizar para garantir a representatividade dos resultados, este numero deve ser o
menor possivel, ja que pode haver uma tendéncia de queda da performance com um
numero elevado de execucdes. Experiéncias anteriores € contatos com atletas e

treinadores indicam que alguns dos sujeitos referem certo desconforto apos algumas



repeticoes. Além do desgaste fisico alguns atletas se sentem incomodados quando
sabem que terdo de realizar vérias saidas para as avaliacoes, isto tende a diminuir a
motivagdo e resultar em variagdes na performance dos mesmos.

Tendo em vista a seqiiéncia futura dos trabalhos com saidas e principalmente o
aperfeicoamento dos mesmos, chegou-se a seguinte situacdo problema: Qual o
procedimento adequado para realizar avaliagoes das saidas na natagdo, em relagdo a
distancia para obtengdo do tempo de performance, ao numero de execugoes e as

varidveis que influenciam nas saidas, através de medi¢oes biomecanicas?

1.2 JUSTIFICATIVA

Considerando que uma boa saida em uma prova de natagdao pode ser um fator
determinante no resultado da mesma, € necessario que os treinadores e seus atletas
tenham informacdes quantitativas em relagdo a performance e aos fatores que a
influenciam, seja para auxiliar em pequenos ajustes de posicionamento de corpo ou
quando optarem por determinada técnica de saida, uma das formas de se tentar garantir
o sucesso dos trabalhos € ter o apoio da ciéncia.

Segundo Baumann (1981) sdo trés as tarefas que auxiliam o trabalho dos técnicos
desportivos. A primeira se refere a caracterizacdo da estrutura mecanica do corpo
humano e das técnicas desportivas; a segunda, a identificacio dos fatores
influenciadores da performance e a terceira, ao fornecimento de técnicas desportivas e
a direcao de eficacia no processo de treino.

Em relacdo a afirmacdo acima, cabe ressaltar que este estudo poderd vir a
contribuir na integragdo dos trabalhos futuros e a correlagdo dos seus dados, na medida
em que se opte por uma distancia padrao, possibilitando uma real comparagao entre os
fatores que influenciam na performance e entre as técnicas desportivas empregadas
nos treinamentos € nas competi¢des.

Para que os estudos biomecénicos das saidas na natagdo, como para outros
objetos de estudo tenham validade e se difundam entre os pesquisadores, se faz
necessaria uma padronizac¢ao nos procedimentos empregados nos testes com os atletas,

com a utilizagdo das mesmas variaveis e do numero adequado destas que efetivamente



influenciem na performance e principalmente o uso dos mesmos conceitos, termos
técnicos e procedimentos experimentais.

[3

Desta forma, além de terem a “vida” facilitada por ndo precisarem criar um
procedimento diferente para cada coleta de dados, os pesquisadores poderdo contar
com dados de diversos estudos em vdarios lugares, realizados por diferentes
pesquisadores. Dados estes que poderdo ser comparados com mais facilidade e com
isso terdo seguranga de estarem executando o trabalho de maneira eficiente e evitando

erros que podem leva-los a fornecer dados ndo fundamentados aos treinadores e

prejudicar o trabalho dos atletas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

e Determinar um procedimento adequado para se realizar avaliagdes das saidas na

natacao, através de medi¢des biomecanicas.

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar varidveis que tem relagdo com a performance dos nadadores nas
saidas;

e Determinar a distdncia mais adequada para a tomada do tempo de performance
nas saidas;

e Determinar o nimero minimo de execu¢des necessarias para a avaliacio

biomecanica das saidas.



1.4 DEFINICAO DE VARIAVEIS

Define-se como variaveis deste estudo:

Numero de execucoes: variavel definida conceitualmente como a quantidade de

saidas a serem realizadas pelos sujeitos da pesquisa para a coleta de dados, e

operacionalmente serd obtido através de teste estatistico.

Distancia para tomada do tempo de performance: variavel definida

conceitualmente como a distancia, em metros, que o sujeito, um ponto ou parte do seu
corpo, deverd atingir para que se obtenha o tempo de performance. Operacionalmente,

serd obtida através de testes com diferentes distancias e da comparagao dos dados.

A fim de possibilitar a identificacdo das varidveis acima citadas, foram
selecionadas e analisadas varidveis que, quando combinadas, sdo consideradas
determinantes da performance da saida do bloco na natagdo, obtidas através dos

métodos de dinamometria e de cinemetria.

1.4.1 Variaveis obtidas pelo método de dinamometria

As varidaveis obtidas pelo método de dinamometria foram definidas
operacionalmente a partir da curva que representa as componentes vertical e horizontal
da For¢a de Reacao do Solo (FRS), medidas em plataforma de forga.

ApoOs a aquisi¢do e processamento dos dados obtidos através da plataforma de
forca, cada ensaio resultou em um grafico exemplificado pela Figura 1, que forneceu

as seguintes variaveis:

Tempo de Reacdo (TR): ¢ definido como o tempo que decorre da apresentagao

de um estimulo ndo antecipado ao inicio da resposta (SCHMIDT e WRISBERG,

2001). Operacionalmente, ¢ obtido pelo intervalo de tempo decorrido desde o instante



do sinal de partida ao instante do primeiro movimento perceptivel realizado pelo

nadador, detectados durante a aquisi¢do. E expresso em segundos (s);

Tempo de Bloco (TB): ¢ conceitualmente definido como o intervalo de tempo

em que o nadador permanece sobre o bloco apdés o comando de partida.
Operacionalmente, ¢ obtido pelo intervalo de tempo decorrido desde o instante do
sinal de partida ao instante de perda de contato com bloco, detectados durante a

aquisi¢do. E expresso em segundos (s);

Pico maximo de Forca Vertical (PMv): é entendido como o maior valor da

componente vertical da For¢ca de Reag¢dao do Solo durante a saida. Operacionalmente,
representa o maior valor da componente vertical da Forga de Reacdo do Solo
observado na curva de forga obtida, normalizado pelo peso corporal. E expresso em

forca/peso corporal (N/N);

Pico maximo de Forca Horizontal (PMh): é entendido como o maior valor da

componente horizontal da Forca de Reagcdo do Solo durante a saida.
Operacionalmente, representa o maior valor da componente horizontal da Forga de
Reagdo do Solo observado na curva de for¢a obtida, normalizado pelo peso corporal. E

expresso em forca/peso corporal (N/N);
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Figura 1: Grafico das curvas de for¢a vertical e horizontal com indicadores das variaveis analisadas.

Forca Resultante (FR): ¢ entendido como a resultante das forcas vertical e

horizontal da For¢a de Reacdo do Solo durante a saida. Operacionalmente, foi
determinada pela raiz da soma dos quadrados das forgas vertical e horizontal,

normalizada pelo peso corporal. E expressa em for¢a/peso corporal (N/N);

1.4.2 Variaveis obtidas pelo método de cinemetria

As 1magens obtidas através do método de cinemetria possibilitaram a
identificacdo das seguintes variaveis:

Angulo de saida do bloco (AS): é o angulo observado no instante da saida do

bloco, formado entre o corpo do nadador e o plano horizontal. Operacionalmente, foi
obtido pela relacdo do segmento de reta formado entre os pontos anatdmicos acromio e
maléolo lateral com o plano horizontal, adiante do nadador, no Ultimo instante de
contato com o bloco, detectado durante a aquisi¢do, como pode ser observado na

Figura 2. E medido em graus (°);
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Figura 2: Exemplo da obtencio do ingulo de entrada na agua.

Angulo de entrada na dgua (AE): é o angulo observado no instante da entrada

da mado na 4gua, formado entre o corpo do nadador e o plano horizontal.
Operacionalmente, foi obtido pela relagdo do segmento de reta formado entre os
pontos anatomicos estiloide ulnar e trocanter, abaixo do nadador, no instante em que a
mao toca na agua, detectado durante a aquisi¢ao. A obtencao do angulo de entrada na

agua ¢é exemplificada na Figura 3; E medido em graus (°);

Figura 3: Exemplo da obtencéio do dngulo de entrada na agua.

Distancia_horizontal de voo (DV): é a distancia, em metros, da fase aérea

realizada pelo nadador, imediatamente apos a perda de contato com o bloco de partida,
medida a partir da borda de partida até o toque da cabega na dgua. Operacionalmente,
foi obtida pela identificagdo nas imagens da distdncia da borda de partida até o toque
da cabeca do nadador na linha da agua, detectado durante a aquisi¢do, conforme

observado na Figura 4;



Figura 4: Exemplo da obtencéio da distancia de voo.

Tempo de véo (TV): ¢ o tempo da fase aérea realizada pelo nadador

imediatamente apos a perda de contato com o bloco de partida até o toque da cabeca
na agua. Operacionalmente, foi obtido pelo intervalo entre o instante de perda de
contato com o bloco de partida e o instante do toque da cabeca do nadador na linha da

agua, detectados durante a aquisi¢do; E expresso em segundos (s);

Tempo total em 5 metros (TSM): é o tempo decorrido desde o sinal de partida

até que o nadador alcance os 5Sm apos a saida. Operacionalmente, foi obtido pelo
intervalo entre o instante do sinal de partida (Figura 5 — esquerda) e o instante em que

a cabeca do nadador atinge a marca dos 5Sm (Figura 5 — direita), detectados durante a

aquisicao; E expresso em segundos (s);

Figura 5: acionamento do sincronizador o instante de partida (esquerda) e instante em que a cabeca do
nadador atinge a marca determinada.

Tempo total em 10 metros (T10M): é o tempo decorrido desde o sinal de partida

até que o nadador alcance os 10m apos a saida. Operacionalmente, foi obtido pelo

intervalo entre o instante do sinal de partida e o instante em que a cabe¢a do nadador
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atinge a marca dos 10m, detectados durante a aquisicao (semelhante a obtencao do

tempo total em 5 metros apresentado na Figura 5); E expresso em segundos (s);

Tempo total em 15 metros (T15M): é o tempo decorrido desde o sinal de partida

até que o nadador alcance os 15m apés a saida. Operacionalmente, foi obtido pelo
intervalo entre o instante do sinal de partida (Figura 6 — esquerda) e o instante em que

a cabeca do nadador atinge a marca dos 15m (Figura 6 — direita), detectados durante a

aquisicao; E expresso em segundos (s);

Figura 6: acionamento do sincronizador o instante de partida (esquerda) e instante em que a cabeca do
nadador atinge a marca de 15 metros.

Tempo de inicio do nado (TIN): ¢ o tempo decorrido desde o sinal de partida até

que o nadador inicie o nado, quando ¢ observada a fase de apoio da primeira bragada.
Operacionalmente, foi obtido pelo intervalo entre o instante do sinal de partida e o
instante em que o nadador realiza o primeiro movimento perceptivel da fase de apoio

da bragada, detectados durante a aquisi¢io; E expresso em segundos (s);

Tempo submerso (TS): ¢ o tempo decorrido desde a entrada da cabega do

nadador na agua até que o nadador inicie o nado, quando € observada a fase de apoio
da primeira bragcada. Operacionalmente, foi obtido pelo intervalo entre o instante de
entrada da cabeca do nadador na agua e o instante em que o nadador realiza o primeiro
movimento perceptivel da fase de apoio da bragada, detectados durante a aquisi¢do; E

expresso em segundos (s);
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Distancia de inicio do nado (DIN): ¢é a distancia, em metros, da fase anterior ao

nado, medida a partir da borda de partida até o inicio da fase de apoio da primeira
bragada. Operacionalmente, foi obtida pela identificacdo da distancia da borda de
partida até o instante em que o nadador realiza o primeiro movimento perceptivel da

fase de apoio da bragada, detectados durante a aquisi¢ao.

Tempo de Nado (TN): é o tempo decorrido do inicio do nado ao instante em que

o nadador alcance os 10m ou 15m. Operacionalmente, foi obtido pelo intervalo entre o
instante em que o nadador realiza o primeiro movimento perceptivel da fase de apoio
da bracada e o instante que o nadador alcance os 10m ou 15m; E expresso em

segundos (s);

1.5 DELIMITACAO DO ESTUDO

O estudo foi delimitado em determinar um procedimento adequado para a
realizacdo de avaliagdes das saidas na natacdo, no que diz respeito a distancia para
obtencao do tempo de performance, ao nimero adequado de execucdes e as varidveis
que tém relagdo com a performance na saida. O trabalho foi desenvolvido no
Laboratorio de Biomecanica Aquatica do Centro de Educagdo Fisica Fisioterapia e
Desportos — CEFID da Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC e Clube
Doze de Agosto, durante o primeiro semestre do ano de 2005. Foram pesquisados

atletas do sexo masculino, em Floriandpolis, através da dinamometria e da cinemetria.

1.6 LIMITACOES DO ESTUDO

e O estudo foi realizado fora das condi¢des reais de uma competi¢cdo, ou
seja, os atletas escolhidos para a amostra podem ndo executar as saidas,
com a mesma disposi¢ao psicologica que teriam no dia da competicao;

e As cameras de video disponiveis para esta pesquisa operam com
freqiiéncia de 30 quadros por segundo, isto faz com que a resolugdao dos

tempos obtidos pela cinemetria seja de 0,0333s, um tanto quanto
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incoerente com as afirmagdes de que centésimos de segundos podem fazer
a diferenca, mas € o equipamento que ha e ndo ¢ diferente na maioria dos

estudos que também utilizam cameras VHS ou S-VHS caseiras.



2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo abordados temas considerados importantes que estdo
relacionados ao estudo das saidas na natagdo, comecando com a evolugao historica das
técnicas de saidas, tratando também da sua regulamentagdo e dos tipos de saida,
terminando com aspectos fisioldgicos na realizacao dos testes e alguns resultados e

métodos utilizados em estudos com saidas.

2.1 EVOLUCAO DAS TECNICAS DE SAIDA

Este topico pretende resgatar alguns aspectos relacionados ao desenvolvimento
e evolucdo das técnicas de saidas na natagdo acompanhando a evolugdo do esporte.

As primeiras técnicas de saida na natacdo, de acordo com Pereira et. al. (2001),
surgiram por volta de 1837, nas primeiras competicdes oficiais. Nesta época, as
piscinas de competi¢cao nao possuiam blocos de partida e os atletas saltavam da borda
da piscina sem muita técnica. No Brasil, a primeira piscina de competi¢cdes foi a do
Fluminense inaugurada em 1919. Antes disto, e durante muito tempo ainda, as
competicdes eram realizadas em rios e lagos e os atletas saltavam na dgua de balsas ou
barcos utilizando técnicas rudimentares. Com o aumento da construg¢do de piscinas de
competicao iniciou-se a preocupacao de técnicos e atletas com a técnica empregada na
saida.

No inicio, segundo Counsilman (1984), o estilo empregado na partida era o que
hoje ¢ chamado de saida convencional. Na preparag¢do para a saida, os pés deveriam
estar unidos e os dedos segurando a parte anterior do bloco, o corpo inclinado a frente,
os joelhos semiflexionados e os bragos apontados para tras. Ao sinal de partida, o
nadador balancava os bragos impulsionando-os para frente e entrava na 4gua da forma
pranchada, rente a linha da agua, julgando que assim poderia comecar a nadar mais
rapido. Esta saida, entretanto, além de causar muito desconforto ao atleta, reduz
abruptamente a aceleragdo no instante da entrada na agua.

Segundo Pereira et. al. (2001), a evolugdo das técnicas de saida esta

relacionada, basicamente, a trés aspectos: a posicdo dos pés sobre o bloco durante a
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impulsdo, a trajetoria dos bracos durante a impulsdo e o deslocamento do corpo
durante o voo.

Ainda de acordo com o mesmo autor, os primeiros estudos cientificos
especificos na natagao surgiram por volta de 1958 e alavancaram seu desenvolvimento
técnico. O principal responsavel por esta evolugdo inicial foi James Counsilman,
professor e técnico da equipe de natacdo da Universidade de Indiana, nos Estados
Unidos. Counsilman prop0s, entre outras alteragdes técnicas, modificagdes na posi¢ao
do corpo durante a saida, aumentando o angulo de entrada na 4gua. Esta técnica ¢
conhecida hoje como saida carpada. Para executa-la, o nadador deve projetar seu
corpo no ar realizando um arco ascendente e, no ponto mais alto do voo, flexionar
ligeiramente o tronco na altura da cintura, mantendo as pernas elevadas e penetrando
na dgua com grande velocidade.

Outros estudos de Counsilman sobre as saidas revelaram aspectos relacionados
ao angulo de entrada na 4gua para cada estilo de nado, ou seja, para o nado Crawl e
Borboleta um angulo de 15° e para o nado Peito 20° permitindo que o nadador entre
mais profundamente na agua e tenha melhor posi¢do para executar uma grande puxada
com os bragos e uma pernada antes de vir a superficie (bragada filipina), como
permitem as regras da FINA (COUNSILMAN, 1984).

Em 1966, Jarvis "4 Melischo (1999) propds uma técnica de saida em que os
bracos fossem mantidos a frente, na altura dos ombros e apds o sinal de partida
deveriam balangar para tras para ganhar impulso e entdo se estenderem para frente no
instante da saida do bloco. Entretanto, este estilo ndo apresentou nenhuma vantagem
em relagdo a saida convencional que continuou a ser empregada por ser mais eficiente.

A saida de agarre foi introduzida por Hanauer, em 1967, e conquistou rapida
popularidade desde aquela época. Consiste na mesma posicdo basica da saida
convencional, exceto que o nadador agarra a borda dianteira ou lateral do bloco de
partida com as maos ao lado dos pés ou entre eles (HANAUER, 1972).

A mais recente inovagao nas técnicas de saida refere-se a saida de atletismo.
Assim denominada porque o nadador assume uma posicao semelhante a do corredor
nas largadas de provas de Atletismo. Os primeiros estudos sobre este tipo de saida

foram feitos, segundo Maglischo (1999), por Ayalon, et. al. (1975) e mostraram que os
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nadadores deixavam o bloco com uma velocidade significativamente maior com esta
técnica. Entretanto, em 1988, Counsilman et. al. comprovaram que nao existem
vantagens desta técnica sobre outras. Apesar disto, a saida de atletismo vem ganhando
adeptos no mundo todo. Nas ultimas Olimpiadas, nas saidas das provas da natacao,
pode-se observar que pelo menos cinco atletas, dos oito finalistas das provas classicas
de velocidade (50m e 100m Livre), utilizaram esta técnica. Na equipe australiana,
segunda colocada no quadro de medalhas da natagdo em Sydney, todos os atletas
utilizaram saida de atletismo. Este fato pode refletir resultados aplicados, porém ainda
nao divulgados, de pesquisas analisando a performance de diferentes técnicas saida na

natacgao.

2.2 REGULAMENTACAO DAS SAIDAS

Este topico tem sua importancia ressaltada na medida em que toda a técnica
esportiva estd atrelada as regras da modalidade em questdo. Na natagdo ndo ¢
diferente, busca-se a maneira mais eficiente de se realizar determinado gesto, sem
quebrar as regras.

As regras da FINA (1998/2000) sobre os procedimentos de saida para as provas
de nado Livre, atualmente estabelecem que:

a saida nas provas de nado Livre, Peito e Borboleta serd dada com
um mergulho. No apito longo do arbitro, os competidores devem subir no
bloco de partida, ali permanecendo. Ao comando do juiz de partida "aos
seus lugares“, eles devem imediatamente tomar posi¢do de partida com
pelo menos um dos pés na parte dianteira do bloco de partida. A posi¢do
das mdos ndo é relevante. Quando todos os competidores estiverem
imoveis, o juiz de partida deve dar o sinal de partida (SW 10.10). Nas
provas de revezamento, a equipe de um competidor cujos pés perderem
contato com o bloco de partida antes de o nadador anterior tocar na
parede, sera desclassificada, a menos que o competidor faltoso retorne

ao ponto de partida na parede, mas ndo sera necessario retornar ao
bloco de partida (SW 4.2) (FINA 1998-2000).

Quanto a constru¢do de blocos de partida, as regras estabelecem que:

os mesmos deverdo ser firmes e sem o efeito eldstico. A altura do
bloco, acima da superficie da agua pode estar entre 0,50m e 0,75m. A
superficie do bloco deve ter no minimo 0,50m por 0,50m e estar coberta
com um material antideslizante. A inclinagdo mdxima ndo pode ser
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maior do que 10° O bloco deve ser construido de tal maneira que o
nadador, em sua saida para frente, possa agarrar-se nele pela frente e
pelas laterais. A profundidade da agua para uma distancia de um a cinco
metros da parede onde estejam instalados deverd ser de no minimo

1,20m. (FINA 1998/2000).

Estas regras pouco evoluiram desde que foram impostas com excec¢do do que se
refere a possibilidade do nadador agarrar-se ao bloco.

Counsilman et. al. (1988), realizaram um estudo e verificaram que a
profundidade atingida pelos nadadores que utilizam técnicas de saida competitiva
(carpada) varia de 1,0m a 1,70m. Baseado neste estudo, MAGLISCHO (1999),
recomenda que a profundidade minima da piscina deve ser de 1,80m para a execugdo
de saidas com seguran¢a. Muitos acidentes foram relatados em que nadadores bateram
com a cabega no fundo da piscina sofrendo sérias lesdes cervicais.

Elliott e Sinclair (1971) ®**"® (1981), examinaram os efeitos da inclinagdo da
superficie superior dos blocos de partida elevados e descobriram que ndo existe
diferenga significativa em inclinar o bloco em 10° (limite maximo aceito pela FINA)
ou menos para obter uma maior componente horizontal de velocidade e sugerem que
as regras deveriam exigir um bloco de saida horizontal, o qual ¢ associado a uma
facilidade de execugdo e maior estabilidade do equilibrio. J&, no estudo de Pereira et.
al. (2001) ¢ sugerido pelo autor que para a realizagdo da saida do tipo track start, uma
inclinagdo de 10° na superficie do bloco pode ser favoravel, devido ao melhor apoio
para o p¢ que fica na parte posterior.

Com base no exposto acima pode-se dizer que regras e os estudos relacionados
as saidas ajudam e tendem a ditar parcialmente os rumos da evolucao das técnicas de

saidas na natacdo e do esporte em geral.

2.3 ESTILOS DE SAIDA

De maneira geral, existem duas formas de realizar a saida em uma competicao.
A primeira, fora da 4gua, de cima do bloco de partida para as provas dos nados Livre,
Peito e Borboleta. A segunda, de dentro da 4gua, para as provas de nado Costas e

revezamento Medley, que nao sera abordada neste estudo.
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O principal objetivo das saidas ¢ impulsionar o nadador, o mais rapido e com o
maior impulso possivel, antes de comecar a nadar (NAVARRO, 1995).
Para Palmer (1990), os principais pré-requisitos para uma boa saida sao:

— reagOes rapidas para que o tempo de reagdo seja 0 menor possivel;

— capacidade de gerar uma poténcia instantinea maxima recrutando um maior

numero de fibras musculares para gerar impulso de forma explosiva;

— conhecimento e aquisicdo da mecanica adequada do corpo e a capacidade de
pratica-la através de uma técnica de saida adequada as condic¢des individuais do
nadador e coordenagdo motora suficientemente desenvolvida para executa-la com

precisao e,

— compreensdo dos principios gerais de aerodindmica relacionada ao movimento na
agua desenvolvendo uma propriocepcao agugada capaz de adequar o deslocamento

corporal durante o voo e na sua trajetdria através da agua.

As saidas dos nados Peito, Borboleta ¢ Crawl sio muito semelhantes, com
excecdo do angulo de entrada na 4gua. No nado Peito, o dngulo de entrada ¢ um pouco
maior do que no Crawl e Borboleta, fazendo com que o nadador entre mais
profundamente na d4gua e tenha melhor posicdo para realizar a filipina
(COUNSILMAN, 1984).

Entre as formas de realizar a saida de fora da agua, as mais utilizadas sdo:

— saida de agarre;
— saida de atletismo;

— saida de revezamento.

2.3.1 Saida de Agarre

A saida de agarre foi introduzida por Hanauer (1967), e desde entdo, ganhou
popularidade rapidamente. A diferenca entre a saida de agarre e as demais formas de
realizar a saida, estd na forma como os nadadores se seguram na parte anterior do

bloco de saida.
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Segundo Hanauer (1967), durante a posigdo preparatoria, de pé sobre o bloco de
saida, os dedos dos pés deverdo estar fixos na parte anterior do bloco mantém-se
afastados a uma largura aproximada a dos ombros. Com as maos, os nadadores
deverdo agarrar a parte anterior do bloco com os dedos, que poderao estar entre os pés,
ao lado dos pés ou ao lado do bloco. Os joelhos deverao ser flexionados em um angulo
de 30° a 40° aproximadamente. A cabeca deverd estar baixa, com o olhar dirigido para
a dgua. O corpo deverd estar inclinado para frente, mantendo o equilibrio com as maos
e projetando o centro de gravidade o mais para frente possivel. Durante o impulso, o
nadador deverd puxar o seu corpo contra o bloco de saida flexionando os joelhos até
mais ou menos 80°. O quadril deslocara para frente e as pernas estenderdo para
impulsionar o corpo contra o bloco. O impulso das pernas acontecerd através de uma
forte extensdo das articulagdes do quadril e dos joelhos, seguindo da extensdo dos
tornozelos. Os cotovelos estardo levemente flexionados. Depois que as maos se
soltarem do bloco, os cotovelos se estenderdao fazendo um caminho semicircular até
que apontem o lugar onde o nadador deve entrar na dgua. A cabeca do nadador devera
estar voltada para agua, antes que os pés do nadador deixem o bloco de saida.

Usando seis atletas, Bowers e Cavanagh (1975), conduziram um estudo
comparativo entre a saida de agarre e outras saidas, para saber qual das técnicas de
saida era mais rapida. Concluiram que o tempo médio de reagcdo ao sinal, o tempo
médio de saida do bloco e o tempo médio para percorrer os primeiros 9,14 metros
foram significativamente menores para a saida de agarre. As componentes horizontal e
vertical da velocidade do centro de gravidade na saida ndo foram significativamente
diferentes entre os estilos de saida. Portanto, qualquer forg¢a propulsora adicional
obtida pelo uso da saida de agarre somente ¢ suficiente para compensar as perdas
devido a auséncia do movimento dos bragos. Concluiram que a superioridade da saida
de agarre comparada com as outras saidas esta no fato do nadador ser capaz de deixar
o bloco mais rapidamente sem ainda ter uma diminui¢do da velocidade no momento da
saida.

Cavanagh, Palmgren e Kerr (1975), desenvolveram um sistema de mensuragao
para registrar as forgas aplicadas no bloco pelas maos do nadador. Descobriram que as

maos dos nadadores aplicavam no bloco uma forga para cima e para frente durante a
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saida de agarre. A descoberta sugere uma explicagdo para os resultados obtidos por
Bowers e Cavanagh. A reagdo para baixo e para tras que o bloco de saida exerce nas
maos do nadador tende a acelerar o nadador naquela dire¢do e a gird-lo para frente
sobre um eixo que passa pelos seus tornozelos ou pés. A aceleracdo angular que o
nadador sofre neste instante ¢ muito grande, por isso seu corpo ¢ rodado rapidamente
para frente. As forgas aplicadas pelas maos do nadador, causando uma rapida rotagao
para frente parece ser uma explicacdo logica para a descoberta de que o tempo médio
de saida do bloco na saida de agarre era significativamente menor do que para a saida

convencional (com os bragos para trds e langados para frente no momento do impulso).

2.3.2 Saida de Atletismo

A saida de atletismo ¢ uma recente adaptagdo da saida de agarre, que foi
desenvolvida principalmente, para prevencao de lesdes. Na saida de atletismo, um dos
pés encontra-se na parte anterior do bloco e o outro na parte posterior (COSTILL,
MAGLISCHO e RICHARDSON, 1994).

Sao atribuidas duas vantagens para a utilizagdo da saida de atletismo: o nadador
pode entrar antes na agua e as pernas do nadador podem desenvolver uma maior
impulsdo a frente ao realizar dois impulsos em vez de um. O nadador impulsiona
primeiro com a perna que estd posicionada atras, depois com a perna da frente
acumulando energia para o voo (COSTILL, MAGLISCHO e RICHARDSON, 1994).

Durante a posi¢ao preparatdria da saida de atletismo o nadador devera ter a
ponta de um dos pés fixas a parte anterior do bloco de saida e o outro pé, na parte
posterior do bloco, devera estar pressionando contra a inclinagdo do bloco. A cabega
devera estar baixa e as maos agarrando a parte anterior do bloco. O peso do nadador
devera concentra-se na perna de trés.

Durante o impulso, o nadador devera impulsionar o corpo contra o bloco de
saida estendendo primeiramente, a perna de tras transferindo o peso do corpo para a
perna da frente, que devera estender-se ao final. Os bragos deverdo estender-se para
frente seguindo uma trajetoria semicircular, até que apontem o lugar que o nadador

deve entrar na agua.
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Trés estudos comparando as saidas de atletismo e de agarre foram efetuados,
em um deles ndo houve diferenca na velocidade para distancias de 5, 10 e 12,5 jardas
(Counsilman et al. *d MAGEISCHO. 1999) Em outro estudo os nadadores deixaram o
bloco com uma velocidade significativamente maior com a saida de atletismo, porém
nao houve diferengas de tempo entre esta e a saida de agarre em uma distancia de 5
metros (AYALON, VAN GHELUWE & KANITS 4 MAGLISCHO 11999 E no terceiro
estudo a saida de atletismo foi significativamente mais lenta que a de agarre para uma
distancia de 5,5 metros (ZATSIORSKY, BULGAKOVA e CHAPLINSKY, 1979).

Aparentemente ndo se chegou a um consenso a respeito da saida de atletismo,
porém muitos autores relatam que a fase de deslize ¢ decisiva e, portanto os angulos
para a entrada na 4agua ¢ que irdo proporcionar um deslize mais rapido. Zatsiorsky,
Bulgakova e Chaplinsky (1979), relatam que a velocidade de deslizamento depois da
entrada ¢ a responsavel pela maior parte da diferenca nos tempos de saida

independente da técnica utilizada.

2.3.3 Saida de Revezamento

As saidas dos primeiros nadadores de uma equipe de revezamento, nao
apresentam diferencas em relagdo as outras saidas. A principal diferenca concentra-se
na saida dos nadadores seguintes. A regra permite que o segundo, o terceiro e o quarto
nadadores de uma equipe de revezamento possam estar em movimento antes que o seu
colega de equipe, que ainda estd nadando tenha terminado seu segmento da prova. O
nadador seguinte devera estar em contato com o bloco de partida até que o nadador
que esta chegando toque a borda, sob pena de desclassificagdo da equipe. Maglischo
(1999) cita que isto representa uma vantagem de 0,60s a 1,00s com relagdo a
sinalizacdo da saida. Preferencialmente, logo que a cabeca do nadador que esta
nadando tenha passado a marca “T” (final da faixa preta da raia no fundo da piscina),
ou seja, quando a cabega do nadador estiver a 1,5m da parede de chegada, o nadador
seguinte iniciara um movimento de circundugdo dos bragos para tras (para cima, para
tras e para frente) e permitird que o corpo tenha mais impulso para frente. Enquanto o
nadador completa o balango dos bragos, curvando-se para frente e realizando o

impulso final com os pés, o nadador que esta na agua, tera tido tempo para percorrer a
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distancia que faltava e o nadador que estd no bloco estarda acumulando mais impulso

para a saida.

2.4 A PERFORMANCE NA SAIDA E OS METODOS DE ANALISE

Este topico sera destinado a abordar fatores inerentes a performance na saida e
suas caracteristicas, bem como aos estudos que vem sendo realizados sobre o assunto.

Guthrje P Schmidt & Wrisbere (91) distingue trés caracteristicas essenciais do
comportamento habilidoso: 1) a maxima certeza de alcance da meta (proficiéncia na
solicitacdao); i1) minimo gasto de energia (minimizagdo através da eliminagdo de
movimentos indesejaveis); iii)tempo minimo de movimento (redugdo do tempo através
de movimentos mais rapidos e mais eficientes). A performance motora ¢ sempre
observavel e influenciada por diversos fatores (motivacao, foco de atencdo, fadiga,
condigao fisica, ambiente).

Na natacdo, a performance de um atleta ¢ medida pelo tempo gasto para
percorrer uma dada distancia. O tempo de uma prova de natacdo pode ser decomposto
em: tempo de saida, tempo nadado, tempo das viradas e tempo da chegada
(NAVARRO, 1985; HALJAND, 1998; ¢ MAGLISCHO 1999). A propor¢ao dos
tempos de saida, virada e chegada aumentam na medida em que a distancia da prova
diminui. Segundo Maglischo (1999), o tempo de saida equivale a 10% do tempo total
nas provas de 50m.

A saida, por sua vez, também pode ser decomposta. A descrigdo e analise das
saidas constituem um sistema de movimentos construido por fases que sao delimitadas
por acdes claras e determinadas, € com objetivos que incluem movimentos do corpo
todo (HALJAND, 1998).

A performance da saida na natagdo ¢ determinada pela construgao de
procedimentos cientificos, que o atleta deve representar com uma variagao individual
nos movimentos. Na Tabela 1 pode-se visualizar a distribui¢do das fases que compde a

saida, segundo alguns autores.
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Tabela 1 — Distribuicio das fases da saida, segundo alguns autores

AUTOR FASES DA SAIDA
HAY - teAmpo no bloco
- voo
(1981) — deslizamento
NAVARRO — tempo no bloco
(1985) — tempo de v6o
— tempo de deslizamento
— reacdo e preflexdo
— empurrada
- voo
HZ?IL ;%I;ID — entrada e deslizamento
— batimento de pernas embaixo da agua
— emersdo
— nadar apoés a partida
— posicdo preparatéria
— empurrada
MAGLISCHO - ir?pulso do bloco
- voo
(1999) — entrada
— deslizamento
— saida para o nado
— impulso
MAKARENKO - voo
(2001) — entrada na dgua
— deslize

Fonte: PEREIRA, 2001

A performance da saida constitui a soma de desempenhos em cada uma destas
fases. Entretanto, Hay (1981), declara que a velocidade e rapidez de movimentos
durante a saida sdo inversamente proporcionais, pois se o atleta deixar o bloco tdo
rapido quanto possa, o impulso horizontal desenvolvido sera tal que a sua velocidade
para frente sera menor do que a que poderia ser. Inversamente, se o nadador despende
o tempo necessario para desenvolver um impulso horizontal méximo, deixara o bloco
mais tardiamente do que poderia fazé-lo. A tarefa de nadadores e técnicos ¢ chegar a
essa combinagdo perfeita entre o minimo tempo de duracdo no bloco e maxima
velocidade de saida.

Instantes antes do sinal de partida, o nadador encontra-se sobre o bloco e
assume uma posi¢cdo preparatoria para o salto que o levara até a 4gua. Nesta posicao,
na saida de agarre, a distancia entre os pés do nadador sobre o bloco de partida deve
ser de 0,15m a 0,30m, segundo Hay (1981) e Counsilman (1984). Makarenko (2001),

por sua vez, relaciona esta abertura a largura da pélvis e ainda especifica os angulos
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entre coxas e tronco (30° a 60°) e entre pernas ¢ coxas (110° a 150°). Para a saida de
atletismo, os pés estardo um a frente do outro e o peso do corpo estara distribuido entre
eles. Conforme a técnica de saida de atletismo a ser empregada, o peso do corpo
podera estar, predominantemente, sobre o pé que estd atrds, sobre o pé que esta a
frente, ou ainda distribuido uniformemente sobre os dois pés.

O angulo “6timo” de saida do bloco foi determinado por Heusner (1959’ *" HaY
(1981), estudando filmes de saidas de numerosos nadadores verificou que existe uma
pequena uniformidade para o angulo de saida do bloco de partida que variava entre 5°
e 22° sem nenhuma relacdo aparente com a constituicao fisica, mecanica do nado ou
sucesso competitivo do nadador. Para determinar um angulo ideal foi usada uma
expressao matematica para o tempo, comparando os tempos tedricos computados com
os que realmente foram obtidos. Os resultados indicaram que o angulo “6timo” de
saida sobre condi¢des normais era de 13°. O fato de que varios nadadores
freqlientemente terminam uma prova a menos de 0,1s um do outro sugere que qualquer
desvio do angulo “6timo” poderia ser relevante.

Groves e Roberts (1972) confirmam as afirmagdes de Heusner. J4 Counsilman
(1984), refere-se ao angulo “6timo” de saida do bloco determinando a altura do centro
de gravidade entre 0,35m a 0,45m de altura em relagdo a proje¢dao do bordo superior
do bloco de partida no instante em que o nadador inicia o voo.

Em 1977, Counsilman fez referéncias quanto a distdncia méxima de entrada na
dgua, ou seja, quanto mais longe da borda da piscina o atleta executar a entrada,
melhor. Os pesquisadores Guimardes & Hay (1985), descobriram, apds um estudo
abrangendo as componentes que influenciam na performance da saida de agarre em
nadadores de alto nivel, que existe uma significativa correlagdo entre a resultante
horizontal de impulso e o tempo total em 9m.

Navarro (1985), cita que a entrada na adgua tem sua efetividade relacionada a
altura do centro de gravidade que estando mais elevado, corresponde a uma maior
profundidade de deslizamento, diminuindo a resisténcia nesta fase, dado que ¢ onde
ocorre a maior velocidade durante a prova.

Afirmacdes de Hay (1981), concordando com Counsilman (1984), confirma

que a entrada na dgua nas provas de nado Peito deve ter um angulo maior do que para
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os outros nados, para que o nadador atinja maior profundidade e possa realizar a
bragada filipina que ¢ um movimento permitido pelas regras, apos a saida e apods as
viradas, que faz com que o nadador fique submerso por um longo periodo. Nele, o
nadador de peito pode realizar uma grande bragada passando a linha dos quadris, o que
ndo ¢ permitido durante o percurso do nado, e uma pernada estando ele totalmente
submerso. Na fase mais ampla da segunda bracada, o nadador devera quebrar a linha
da 4gua com a cabeca.

Em estudos mais recentes, Counsilman et. al. (1988), encontraram angulos de
entrada na dgua variando entre 26° e 54°.

Hay (1981), afirma que uma vez dentro da dgua, o nadador deve atingir a
posi¢ao mais horizontal possivel até que a velocidade para frente seja menor do que a
velocidade de nado. Neste ponto, o nadador deverad comegar a nadar.

A distancia percorrida embaixo da agua, segundo Guimaraes & Hay (1985),
sofre uma pequena variagao de sujeito para sujeito e, portanto ndo possui relagdo com
o tempo total.

Navarro (1985), afirma que o tempo de deslizamento apresenta uma grande
correlagdo com o tempo total da saida em nove metros. Quanto a sele¢do da técnica de
saida para um nadador, Navarro atesta que a mesma deve ser definida por trés
aspectos: pelas tendéncias apresentadas pelos melhores nadadores do mundo; pela
adaptacao das técnicas as caracteristicas individuais do atleta, e pelo estilo a ser
nadado.

Haljand (1998), apresenta para cada fase de sua analise da técnica de saida os
seguintes aspectos a serem observados: exigéncias de controle do movimento,
objetivos, delimita¢do de cada fase e os parametros representados em relagdo ao tempo
e a velocidade. O modelo de saida proposto por Haljand ¢ aplicavel para todos os
estilos de saida na distancia de 15m. As exigéncias gerais, independentemente do
estilo s3o: evitar movimentos desnecessarios, alcancar uma boa combinagdo entre
contragao e relaxamento dos musculos, garantir a harmonia entre a respiragao € os
movimentos, produzir for¢as propulsivas, reduzir a acao das forgas resistivas, garantir
a transferéncia de for¢a de uma parte do corpo para a outra com o tempo exato de

transferéncia e manter o balan¢o dindmico de movimento.
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Makarenko (2001), recomenda que as variantes nos estilos de saida devem ser
testadas para decidir qual delas corresponde mais as possibilidades individuais de cada
nadador.

Durante as principais competi¢des internacionais de natacdo, desde as
Olimpiadas de Atlanta em 1996, dados sobre a performance dos atletas tem sido
coletados através de filmagens feitas em diversos locais da piscina, medindo os tempos
em determinados pontos do percurso, bem como o numero de bragadas durante trechos
especificos das provas. Os dados coletados fornecem resultados como: tempo de saida,
tempo de virada, tempo de chegada, velocidade média de nado, freqiiéncia e
comprimento médio das bragadas, e tempos de passagem dos atletas por diversos
pontos do percurso. Estes resultados sdo ferramentas valiosissimas para os técnicos
que podem, assim, desenvolver diversos aspectos ligados a performance de seus
nadadores. Em Atlanta, os tempos de saida foram tomados quando a cabega do
nadador atingia a distancia de 10m. Desde entdo, os tempos de saida tém sido tomados
em 15m e este parametro tem sido usado como padrdo de performance para nadadores
de alto nivel.

Durante o Campeonato Mundial de natacdo realizado em 2001 em Fukuoka, no
Japao, os melhores tempos de saida foram obtidos nas finais da prova de 50m Livre. A
saida mais répida realizada por uma mulher nesta ocasido, foi conseguida pela inglesa
Alison Sheppard que registrou o tempo de 6,38s. Alison chegou em quarto lugar e
pelos dados fornecidos, deixou de ganhar a medalha por sua performance nos ultimos
5m. Na final masculina, o russo Rolan Shoeman realizou a saida em 5,49s e acabou
dividindo o terceiro lugar com T. Yamanoi, do Japao.

Nos estudos em laboratorio, fora das competi¢cdes nos quais se quer mais do que
os tempos de cada fase da prova tém sido aplicados variados procedimentos
dependendo dos pesquisadores envolvidos, tendo sido encontradas diferengas inclusive
entre estudos de um mesmo pesquisador. O principal ponto de divergéncia, além de
variaveis que alguns estudos analisam e outros ndo, ¢ a distdncia na qual se deve
registrar o tempo em que o atleta passa, como medida da performance da saida. Miller
et. al. (2003) ao realizar um estudo comparando a saida de agarre com a de atletismo

(track start), consideraram como saida o tempo do sinal de partida até a entrada na
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agua, o que corresponde, segundo os dados do trabalho a uma média de 3,31m.
Comparando a saida de agarre, a saida de atletismo com projecao frontal do peso e a
saida de atletismo com projecao traseira do peso, Welcher et. al. (1999) realizaram a
tomada do tempo de saida em cinco metros. Em seu estudo, que comparou a saida de
agarre com duas variantes da saida de atletismo, Vilas-Boas et. al. (2003) utilizaram a
coordenada horizontal do ultimo pixe/ das imagens da saida, o que correspondeu a
6,07 m. Ja Pearson et. al. (1998), mediram o tempo de saida em sete metros. No estudo
de De La Fuente et. al. (2003), Foram usadas as distancias de 5, 7,5, 10 e 15 metros,
sendo que as distancias de 5 e 7,5 metros foram obtidas através da mesma camera.
Para exemplificar a grande variagdo nos procedimentos utilizados foi criada a
Tabela 2, na qual sdo apresentados varios estudos com informagdes sobre o tamanho

da amostra, o numero de execug¢des e a distancia para obtengdo do tempo de

performance.
Tabela 2 — Estudos
Autor Amostra N° de execugoes Tempo total em
GROVES e
ROBERTS, 16 5 Somente angulos
1972
SLOOTEN, . .
1973 1 6 (3 de cada tipo) 15 pés
BOWERS e
CAVANAGH, - - 10m
1975
AYALON etal, ) i 5m
1975
Autor Amostra N° de execucoes Tempo total em
KRAHENBUL
etal, 1975 14 20 Tempo de bloco
LOWELL, 1977 - - 6,07m
STEVENSON e e
MOREHOUSE, 10 12 (3 para cada inclinagdo do 22.85m
bloco)
1978
ZATSIORSKI .
etal, 1979 105 16 (4 por dia) 5,5m
LEWIS, 1980 - - 8m
GUIMARAES e
HAY, 1985 24 4 grab 9m
LARUE, 1985 - - 4m
Grupo A (n=37): 100 saidas em 4
COUNSILMAN 158 meses. 12.5m
et al, 1988 Grupo B (n=121): 36 saidas (9 por ’
dia, em 4 dias)




ARELLANO et
al, 1994 10 ] 10m
PEARSON
Et al, 1998 18 4 (2 grab e 2 handle) 7m
SCHNABEL et
al, 1998 - - 7,5¢e 15m
WELCHER, 5m
1999 ] ]
VILAS-BOAS . 6,07m (tltimo pixel
Et al, 2000 11 6 (3 de cada tipo de track start) visivel)
Finalistas e
COSSOR ¢ semi-finalistas Foi analisada a saida de cada 15m
MASON, 2001 | de 11 provas nadador em cada prova.
em Sydney
BONNAR, 2001 - - 9,5m
BLANKSBY et - 15 ex Oes em cada a 10m
al, 2001 execugoes em cada sessdo
VILAS-BOAS 1 9 (3 track start tipo 1, 3 track start 6,07m (altimo pixel
Et al, 2002 tipo 2 e 3 grab) visivel)
KRUGER 7 Nao cita. Considerou somente a 7 5m
Et al, 2002 melhor saida. ’
MILLER _
Et al, 2002 15 14 track start e 14 grab 12,5m (taaida= toloco T tvao)
Finalistas e
ISSURIN e . . . . ,
VERBITSKY, semi-finalistas Foi analisada a saida de cada 15m
de 11 provas nadador em cada prova.
2002
em Sydney
PEREIRA et al, T
2002 3 12 (3 para cada inclinagdo do 15m
bloco)
Autor Amostra N° de execucoes Tempo total em
INVERNIZZI et
al, 2002 48 2 (1 grab e 1 track) 5,5e7,5m
CHEN e TANG,
2005 8 6 (3 grab e 3 track) Somente forca e impulso
6 atletas Somente variaveis
NIKODELIS E | femininas de 3 orab e 3 track para cada atlet teri trad
KOLIAS 2003 | nivel nacional grab e 3 track para cada atleta an erlorez1 auzn rada na
gregas £
7 ATLETAS
WICI;)%; AL. DA EQUIPE 3 de cada track e grab 7,5m
ALEMA

Pode-se observar na Tabela 2 que hd uma grande variagdo nos parametros
usados nas pesquisas € que em alguns estudos faltam informacdes importantes para o
leitor e principalmente para que novas pesquisas sejam desenvolvidas. Além da
distancia para obtencdo do tempo de saida e do nimero de execugdes, os estudos

diferem também em relagdo ao posicionamento das cameras, ao nimero de execugdes
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por atleta e o tempo de recuperagdo, ndo obstante os métodos de sincronizagdao dos

sinais e de tratamento dos dados também sdo variados.



3 METODO

3.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

Esta pesquisa caracteriza-se como descritiva de cunho exploratorio pois, de
acordo com Cervo & Bervian (1983), neste tipo de pesquisa, o pesquisador observard e
analisara o fenOmeno sem manipuld-lo e, além disso, o carater exploratorio da
pesquisa deve-se ao fato do pesquisador procurar a sua familiarizagdo com o fendmeno

e dai descobrir novas idéias e possivelmente auxiliar em pesquisas posteriores.

3.2 POPULACAO E AMOSTRA

A populacdo ¢ de nadadores federados.

A amostra foi constituida por quatro nadadores do sexo masculino, com média de
idade de 20 + 3 anos, média de estatura de 1,82 + 0,03 metros e média de massa
corporal de 74,3 £ 7,3 Kg, integrantes da Equipe de natagdo do Clube Doze de Agosto,
Florianopolis, SC, especialistas em nados cujas saidas sdo executadas de cima do

bloco de partida (nado Livre, nado Borboleta e Nado Peito).

3.3 INSTRUMENTOS

Para a aquisicdo de dados deste estudo foram empregados os seguintes
instrumentos, pertencentes ao Laboratorio de Pesquisas em Biomecanica Aquatica do
CEFID/UDESC: a) uma plataforma de for¢a para aquisicdo de dados dinamométricos;
b) quatro cameras de video para aquisicdo de dados cinematicos e do tempo de
performance; c¢) duas caixas estanque para filmagens subaquaticas; d) equipamento

sincronizador de sinais.
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3.3.1 Plataforma de forga

Para a aquisicdo dos dados dinamométricos foi utilizada uma plataforma de
for¢a subaquatica construida por Roesler (1997), fixada a um suporte que simula o
bloco de partida, conforme mostra a Figura 7. As variaveis dinamomeétricas adquiridas

sdo descritas no item 3.4.1.

Figura 7: Foto da plataforma de forca subaquatica sobre o suporte que simula o bloco de partida.

A plataforma extensométrica utilizada mede 0,50m x 0,50m em sua superficie,
de acordo com os padrdes exigidos pela FINA para a construcao dos blocos de partida.
Possui sensibilidade de 2N, erro menor que 1%, acoplamento entre solicitagdes menor
que 3% e freqiiéncia natural de 60Hz. A taxa de aquisicdo utilizada foi de 800
pontos/canal/segundo. Os procedimentos de calibracdo sdo detalhadamente descritos
por Roesler (1997). A plataforma ¢ conectada a uma placa CIO-EXP-BRIDGE da
empresa Computer Boards, de 16 canais, com ponte de Wheatstone e condicionamento
de sinais. Foi utilizado também o conversor A/D CIO-DAS-16Jr, com capacidade para
16 canais e limite maximo de 60 kHz, também da Computer Boards, instalada em um
microcomputador Pentium 133Mhz. Neste mesmo computador, como parte do sistema
de aquisi¢cdo de dados, estd instalado o software SAD 32Bits (UFRGS-DEMEC, 1997).

O suporte permite a utilizacdo da plataforma em diferentes posigoes,
compreendidas entre as medidas minimas e maximas estabelecidas pela FINA para a
constru¢cdo dos blocos de partida. Foi utilizada a posicdo com 0,75m de altura em
relagdo a linha da 4gua e com 10 graus de inclinagdo em relagdo ao plano horizontal.
Esta posicao, segundo Pereira (2002), proporciona melhores execugdes de saidas,
influenciando variaveis como impulso vertical e horizontal e angulos de saida do bloco

e de entrada na agua.
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Devido a inclinagdo do suporte, fez-se necessaria a transformacdo de
coordenadas, convertendo o sistema local de coordenadas para um sistema global de
coordenadas. Desta forma as forcas Fy e Fx foram transformadas em FV e FH (forca
vertical e forga horizontal respectivamente). Sucintamente, esta transformagdo partiu
da decomposi¢ao das forcas Fy e Fx em suas componentes horizontais e verticais
FyH=Fy.sen10°, FyV=Fy.cos10°, FxH=Fx.cos10° e FxV=Fx.senl0°. A for¢a vertical
global FV ¢ a soma das componentes verticais (FV=FyV+FxV) e a for¢a horizontal
global ¢ a subtracdo das componentes horizontais (FH=FxH-FyH). Esta transformagao
foi validada através da utilizacdo de pesos padrao sobre a plataforma inclinada
resultando, apds a transformacao, na medicao da forca vertical, equivalente ao peso
colocado sobre a plataforma, e da for¢a horizontal igual a zero (com erro inferior a

1%). A Figura 8 representa a transformacao acima descrita.

Figura 8: Desenho esquematico da transformacio de coordenadas quando da utilizacio do suporte com
inclinacao de 10°.

3.3.2 Sistema de aquisi¢ao de imagens

Para a aquisi¢do dos dados cinematicos foram utilizadas quatro cameras de
video, uma do tipo MiniDV e trés do tipo VHS, todas com freqiiéncia de aquisicao de
30Hz. Para a aquisi¢do das imagens subaquaticas, duas cameras foram acopladas a
caixas estanque e fixadas cada uma a um tripé adaptado com ventosas para a fixagao
no fundo da piscina, conforme se v€ na Figura 9. As variaveis cinematicas adquiridas

sao descritas no item 3.4.2.



32

Figura 9: Foto da caixa estanque com o tripé para filmagem subaquatica fixada ao suporte.

Um calibrador bidimensional foi acoplado ao bloco de partida e sua imagem
adquirida na camera do bloco, assim como nas outras cdmeras com o calibrador dentro

da agua em frente a cada uma das delas.

3.3.3 Sincronizador de sinais

Para sincronizar o sinal sonoro emitido no instante da partida a cinemetria e a
dinamometria foi utilizado um sincronizador de sinais composto de um /ed (luz), uma
campainha e a duas caixas de som. O sincronizador ¢ acionado por um interruptor
manual provocando, simultaneamente, os sinais sonoros, de luz e o sinal elétrico para
o sistema de aquisi¢ao da dinamometria. O led forneceu a cinemetria um sinal visual
no instante da partida e a campainha proporcionou ao atleta um sinal de partida similar

aquele utilizado nas competi¢des oficiais de natacdo.

3.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para determinar o procedimento da coleta de dados, foi realizado um estudo
piloto (APENDICE E), com participacdo 2 sujeitos com média de idade de 21 + 1 ano.
O estudo piloto possibilitou o estabelecimento dos procedimentos da coleta de dados, a
familiarizacdo dos pesquisadores com os equipamentos, a adaptacdo ao o local, a
preparacdo ¢ planejamento da coleta de dados, além da verificagdo do bom

funcionamento dos equipamentos.
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3.4.1 Procedimentos preliminares

Ap6s a aprovacdo do Comité de Etica (ANEXO A) da Universidade do Estado
de Santa Catarina (processo n° 188/2004, referente ao Projeto de Pesquisa “Anélise
Biomecanica na natagdo”, desenvolvido no Laboratério de Pesquisas em Biomecanica
Aquatica do CEFID/UDESC, o qual fez uso dos mesmos procedimentos desta
pesquisa), foi feito contato prévio com o treinador da Equipe de natagdo do Clube
Doze de Agosto, Floriandpolis, SC, a fim de fornecer informacdes gerais sobre a
pesquisa. Foi entdo agendada a data de realizacao da coleta de dados, de acordo com o

calendario de competicdes da Equipe.

3.4.2 Coleta de dados propriamente dita

A coleta de dados foi realizada nas dependéncias da piscina do Clube Doze de
Agosto (Florian6polis/SC), durante uma sessdo de treinamento programada pelo
treinador da equipe, procurando manter uma situa¢do real de treino a qual os

nadadores estavam familiarizados. Seqiiéncia das agdes:

a) Os sujeitos da pesquisa foram informados dos procedimentos da coleta de
dados e concordaram em participar do estudo, mediante assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO B) e do Consentimento para Fotografias,

Videos e Gravagoes (ANEXO C);

b) Em seguida foram preenchidos os dados de identificacao pessoal (nome, data

de nascimento, massa e estatura);

¢) Foi realizado um aquecimento estabelecido pelo técnico e algumas execugdes

de saidas sobre o bloco de partida instrumentados para adaptacao ao instrumento;
d) Teve entdo inicio a coleta de dados.

Para a tomada da forca peso, cada nadador permaneceu 10 segundos sobre o

bloco de partida instrumentado. Cada atleta executou 6 saidas com intervalo de,
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aproximadamente, 3 minutos. Imediatamente apds a saida, os atletas nadaram em
velocidade maxima até a borda oposta a de partida, totalizando 25m. Os
procedimentos de saida foram idénticos aos de uma competicao.
O esquema do layout coleta de dados ¢ representado na FIGURA 10.
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Figura 10: Esquema do layout da piscina no dia da coleta (1 — sistema de aquisi¢do de dados; 2 —
equipamento sincronizador de sinais; 3 — bloco de partida instrumentado; 4 — cimera filmadora MiniDV;
5, 6 ¢ 7 — cameras filmadoras VHS).

O bloco de partida instrumentado (3) foi posicionado na borda oposta a
cabeceira de partida da piscina. A camera filmadora MiniDV (4) foi posicionada
perpendicularmente a 12m do evento, que ocorreu na raia de nimero 1. Esta camera
possibilitou a identificagdo das variaveis dngulo de saida do bloco, dngulo de entrada
na agua, distancia horizontal de véo e tempo de voo. As cameras filmadoras 5 e 6
foram posicionadas, respectivamente, a Sm e¢ 10m da borda de partida e a 6m do
evento, e forneceram as varidveis tempo total em 5 metros, tempo total em 10 metros,
tempo e distdncia de inicio do nado. A camera filmadora 7 foi posicionada na borda
lateral da piscina, a 15m do bloco de partida e a 4m do evento, de forma a identificar o
momento no qual a cabeca do nadador ultrapassa a corda de marcacdo dos 15m,

fornecendo a variavel tempo total em 15m.
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Foram analisadas 16 varidveis utilizadas na saida na natag¢do. Para facilitar a
leitura dos dados, as variaveis foram divididas em varidveis temporais, variaveis
cinematicas e varidveis dinamométricas. As varidveis temporais foram: tempo de
reacao (TR), tempo de bloco (TB), tempo de voo (TV), tempo submerso (TS), tempo
de inicio de nado (TIN), tempo em 5 metros (T5M), tempo em 10 metros (T10M),
tempo em 15 metros (T15M) e tempo de nado (TN). As varidveis cinematicas foram:
angulo de saida (AS), angulo de entrada (AE), distancia de v6o (DV) e distancia de
inicio do nado (DIN). As variaveis dinamométricas foram: pico maximo de forca
vertical (PMV), pico maximo de for¢a horizontal (PMH) e forca resultante (FR).
Foram escolhidas estas varidveis porque sao comumente usadas nas analises das saidas

dos nadadores

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

Os arquivos obtidos através da dinamometria foram calibrados e filtrados
através do filtro Via Transformada Rapida de Fourier (FFT), tipo Butterworth, de zero
a 30 Hz e ordem 3. A normalizagdo foi feita dividindo-se o arquivo de forca pela forga
peso dos nadadores, ambos processados pelo sistema SAD 32 (SILVA & ZARO,
1997). A forga peso dos nadadores foi mensurada diretamente pelas plataformas de
forga.

Para o processamento dos dados obtidos através da cinemetria, as imagens
foram digitalizadas e posteriormente analisadas com a utilizagdo dos softwares de

edigio de imagens InterVideo WinProducer 3 ¢ CorelDRAW® 10.

3.6 TRATAMENTO ESTATISTICO

Para a caracterizagao dos dados foi utilizada a estatistica descritiva, com a

identificacdo dos valores de média (XX ), desvio padrio (s) e coeficiente de variagio

(CV).
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Para comparagdo das varidveis entre as médias encontradas para agrupamentos
de 1 saida, 3 saidas e 6 saidas, foi utilizado o teste ANOVA one-way, com nivel de
significancia de 95% (p<0,05). além disso foi aplicado o teste “post hoc” de Tukey-
Kramer, para o mesmo nivel de significancia.

A verificagdo da relagdo entre as variaveis e a performance nas distancias de 10
e 15 metros ¢ de inicio de nado foi realizada através da utilizagao da correlacao de
Pearson (0=0,05).

Utilizou-se para o processamento estatistico os softwares SPSS for Windows

11.0, GraphPad InStat versio 2.04a e Microsoft® Excel 2002.



4 APRESENTAGCAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo inicia com uma apresentacdo das médias dos resultados gerais de
variaveis comumente analisadas em estudos de saidas e que foram utilizadas na busca
em atender os objetivos do trabalho (os resultados completos estdo nos APENDICES
A, B e C), em seguida esta organizado conforme os objetivos especificos, comegando
com a identificacdo das variaveis que tém relacdo com a performance na saida,
posteriormente com a determina¢do da distancia adequada para obtencdo do tempo de
performance e por ultimo a determinacdo do niimero de execucdes adequado para a

analise biomecanica das saidas na natagao.

A avaliacdao ou analise das saidas na natagdo passa pela divisdo do evento em
fases nas quais as varidveis podem ser estudadas isoladamente. A contribui¢do destas
variaveis em cada uma destas fases ¢ que representa a performance dos atletas na
saida, performance esta que, como ja citado anteriormente, ¢ medida de diferentes
maneiras dependendo de cada pesquisador.

Apesar de ndo ser um objetivo deste estudo, fez-se a comparacao das variaveis
analisadas com a literatura para equiparar a performance dos nadadores participantes
nesta pesquisa com a performance dos nadadores dos outros estudos.

Na Tabela 3 estao apresentadas as médias dos valores das varidveis temporais.

Tabela 3 — Variaveis temporais

TR[s] TB[s] TVI[s] TS[s] TIN[s] T5SM|[s] T10M [s] TI5M [s]

X 0,19 0,82 0,34 2,19 3,37 1,75 4,16 6,97
s 0,04 0,13 0,03 0,54 0,53 0,11 0,22 0,26
Cv 20,4% 15,9% 8,0% 24,6% 15,8%  6,2% 5,2% 3,7%

* TR = tempo de reacido, TB = tempo de bloco, TV = tempo de voo, TS = tempo submerso, TIN = tempo de
inicio de nado, TSM = tempo em 5 metros, T10M = tempo em 10 metros, T15M = tempo em 15 metros, [s]
= segundos.

Pode ser observado na Tabela 3 que as médias dos valores temporais (TR, TB e
T15M) assemelham-se aos valores encontrados na literatura (VILAS BOAS, 2002;
KRUGER, 2002). De acordo com a classificagdo de Pestana e Gageiro (2003) os
coeficientes de variagdo encontrados foram baixos para TV, T5SM, T10M e T15M, ¢

médios para TIN, TS, TB e TR.
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Na Tabela 4 estdao apresentadas as médias dos valores das varidveis cinematicas.

Tabela 4 — Variaveis cinematicas
AS[] AE[] DV[m] DIN [m]

X 14,45 33,54 2,91 8,76
s 2,44 5,56 0,08 0,72
Cv 16,9% 16,6% 2,8% 8,2%

*AS = dngulo de saida, AE = dngulo de entrada, DV = distancia de voo, DIN = distincia de inicio do nado,
[°] = graus, [m] = metros.

Os valores das varidveis cinematicas estdo de acordo com o estudo de Pereira et
al. (2003) no qual os autores relatam que o angulo de saida fica em torno de 13 graus,
o angulo de entrada varia de 26 a 36 graus ¢ a distancia de voo fica em torno de 3 a 3,7
m.

Groves e Roberts (1972) apresentam o valor de 13 graus como “6timo” para o
angulo de saida e relatam que se o nadador conseguir diminuir mais este angulo,
melhor.

Para Counsilman et al. (1988), o angulo de entrada sofre influéncia de fatores
como a altura do bloco de partida, impulsao vertical e horizontal e técnica empregada.
A altura do bloco adotada para este estudo foi de 0,75 m em relagdo ao nivel da agua,
com inclinagdo de 10° valores maximos permitidos pela regulamentacao da
construcdo de blocos de partida (FINA, 2004). Segundo Pereira et al. (2003), este
posicionamento de bloco proporciona melhores execucdes de saidas e ainda, devido a
inclinacao favorece aqueles que utilizam a técnica track start, influenciando variaveis
como impulso vertical e horizontal e, conseqiientemente, o angulo de entrada na agua.

Os valores obtidos sdo semelhantes aos apresentados por Vilas-Boas et al.
(2000), que descrevem angulos de entrada que variam entre 28.64° ¢ 39.44° quando
utilizada a técnica track start, também compativeis com o proposto por Counsilman et
al. (1988), que apresentam uma variagdo entre 26° e 54°, independente da técnica
utilizada.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as médias dos valores das varidveis
dinamométricas.

Tabela 5 — Variaveis dinamométricas
Pico maximo Vertical [N] Pico maximo Horizontal [N] Forc¢a Resultante [N]

X 1,71 1,31 2,15
s 0,32 0,25 0,39
(0% 18,7% 19,0% 18,0%

*|N]= newtons.
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As médias das variaveis dinamométricas condizem com os dados dos estudos
de Pereira et al. (2003), Vilas-Boas et al (2000), Kriiger ef al. (2002) e Miller, Allen e
Pein (2002).

4.1 IDENT!FICA(}AO DAS PRINCIPAIS VARIAVEIS PARA ESTUDO
NA SAIDA

A diversidade de varidveis a serem mensuradas para se determinar a
performance da saida dificulta a definicdo de quais variaveis realmente sdo
importantes de serem analisadas. Isto pode acarretar em perda de tempo se analisando
variaveis que nao contribuam para o melhor resultado.

Estudos, como o de Cossor e Mason (2001), apontam relagdes entre as variaveis
tempo de bloco, tempo submerso e distdncia submersa para homens, e distancia de
voo, tempo de voOo, distancia submersa e velocidade submersa para mulheres
utilizando a marca de 15 metros como referéncia. Ainda, Bonnar (2001), utilizando 9,5
metros para a avaliagdo, destacou a importancia da fase submersa, sendo esta
influenciada pela velocidade horizontal de entrada na agua, velocidade de inicio da
fase subaquatica e distancia de voo.

Dentre as possibilidades desta pesquisa procurou-se verificar a relacdo de
diversas variaveis com o tempo nas distancias de 15 metros, 10 metros e de inicio de
nado. Para as correlagdes entre as varidveis e a variavel de performance optou-se por
realizar a andlise para agrupamentos com 6 saidas, 3 saidas e 1 saida.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de “r de Pearson” sendo a performance

mensurada em 15 metros.
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Tabela 6 — Valores de “r de Pearson” utilizando tempo total em 15 metros como

referéncia.

Variaveis 6 3 !
Saidas saidas saida
Pico Maximo Vertical (PMV) -0,407* -0,373 -0,312
Pico Méximo Horizontal (PMH) -0,147 -0,016 0,265
Forca resultante (FR) -0,319 -0,264 -0,122
Angulo de saida (AS) 0,077 0,007 -0,044
Angulo de entrada (AE) 0,512* 0,353 0,328
Distancia de véo (DV) -0,482%* -0,378 -0,478
Distancia de inicio do nado (DIN) 0,045 -0,004 0,023
Tempo de reagdo (TR) 0,183 -0,058 -0,621
Tempo de bloco (TB) -0,115 0,167 0,324
Tempo de Voo (TV) 0,039 -0,198 -0,774
Tempo submerso (TS) 0,180 0,054 0,056
Tempo em 5 metros (T5M) 0,449* 0,485 0,627
Tempo em 10 metros (T10M) 0,949* 0,937* 0,958*
Tempo de inicio de nado (TIN) 0,351 0,264 0,265
Tempo de nado (TN) 0,135 0,128 0,062

n= 24 12 4

(*p<0,05)

Observa-se que utilizando as seis saidas de cada atleta e o tempo total em 15
metros foi encontrada relacdo com as variaveis PMV, AE, DV, T5M e T10M.
Entretanto os valores de “r” se encontram proéximos aos valores criticos para que haja
uma correlagdo significativa, e analisando um menor nimero de saidas, permanece
somente a relacdo com T10M. Isto Pode se dever ao fato de que o atleta, tanto em 10
metros quanto em 15 metros, ja se encontra em nado, tendo o inicio de nado ocorrido
em média em 8,76 metros como visto anteriormente na Tabela 4.

A mesma correlagdo foi feita para a distdncia de 10 metros, Na Tabela 7 sdo

apresentados os valores de “r de Pearson”.
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Tabela 7 — Valores de “r de Pearson” utilizando tempo total em 10 metros como

referéncia.
6 3 1
Saidas saidas saida
Pico Maximo Vertical (PMV) -0,352 -0,315 -0,454
Pico Maximo Horizontal (PMH) -0,185 -0,075 0,198
Forca resultante (FR) -0,299 -0,243 -0,248
Angulo de saida (AS) 0,195 0,136 -0,105
Angulo de entrada (AE) 0,629* 0,500 0,196
Distancia de véo (DV) -0,542%* -0,523 -0,487
Distancia de inicio do nado (DIN) 0,098 0,058 -0,037
Tempo de reagdo (TR) 0,151 -0,019 -0,762
Tempo de bloco (TB) -0,113 0,264 0,523
Tempo de Voo (TV) 0,175 -0,061 -0,581
Tempo submerso (TS) 0,276 0,156 -0,036
Tempo em 5 metros (T5M) 0,508* 0,594* 0,653
Tempo de inicio do nado (TIN) 0,433* 0,357 0,207
Tempo em 15metros (T15M) 0,949* 0,937* 0,958%*
Tempo de nado (TN) -0,030 0,010 0,072
n= 24 12 4

(*p<0,05)

Novamente foi encontrada relacdo para as variaveis AE e DV, assim como para
T5M e TIOM. Com esta distancia foi verificada ainda uma relagdo com o TIN, o que
nao aconteceu com os 15 metros, entretanto a maioria dos valores de correlagao
encontrados em ambos os casos (15m e 10 m) estdo muito proximos aos valores
minimos para que ocorra correlagdo significativa. Com um menor numero de saidas
(trés) permanece a relagdo com T5M e T15M e na correlagdo com apenas uma saida
somente T15M permanece.

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores de “r de Pearson” sendo o tempo

mensurado no inicio do nado.
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Tabela 8 — Valores de “r de Pearson” utilizando tempo de inicio do nado como

referéncia.

6 3 1
Saidas saidas saida
Pico Maximo Vertical (PMV) -0,625%* -0,606* -0,737
Pico Maximo Horizontal (PMH) -0,737* -0,851* -0,796
Forca resultante (FR) -0,695%* -0,715%* -0,797
Angulo de saida (AS) 0,756* 0,868* 0,950*
Angulo de entrada (AE) 0,868* 0,897* 0,962*
Distancia de véo (DV) -0,888* -0,911* -0,939
Distancia de inicio do nado (DIN) 0,935* 0,949* 0,969*
Tempo de reagdo (TR) 0,340 0,054 -0,572
Tempo de bloco (TB) -0,116 -0,026 0,668
Tempo de Voo (TV) 0,375 0,216 -0,011
Tempo submerso (TS) 0,970* 0,969* 0,967*
Tempo em 5 metros (T5M) 0,538* 0,460 0,856
Tempo em 10metros (T10M). 0,433* 0,357 0,207
Tempo em 15metros (T15M) 0,351 0,264 0,265

Tempo de nado (TN) XX XX XX
N= 24 12 4

(*p<0,05)

Quando isolada da fase de nado, a avaliagdo da saida apresentou correlagdo com
um maior nimero de varidveis. Por vezes todas estas variaveis sdo estudadas para se
determinar a performance da saida, sem se definir ao certo quais sdo realmente
importantes.

Percebe-se uma correlacao significativa para as variaveis PMV, PMH, FR, AS,
AE, DV, DIN e TS tanto para seis saidas como para trés saidas por atleta. Com a
utilizacao de seis saidas hd a correlagdo também para T5Sm e T1OM e com somente
uma saida permanece apenas para as variaveis AS, AE e TS, porém a nao correlagdo
de outras variaveis poderia ser explicada pelo nimero reduzido de saidas, o que
acarreta em um aumento do valor critico para que ocorresse significancia.

Apesar da proximidade entre os TIOM e a média de 8,76 metros de inicio do
nado, um maior numero de varidveis apresentou correlagdo com a performance da
saida para o TIN. Em T10M ja se apresenta uma fase de nado, o que aparenta

influenciar em que varidveis seriam determinantes para uma avaliacao.
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4.2 DETERMINACAO DA DISTANCIA ADEQUADA PARA A TOMADA
DE TEMPO DAS SAIDAS

Em uma saida, sdo analisadas as fases que envolvem os eventos ocorridos no
bloco de partida, na fase aérea e na fase submersa, até o inicio do nado, que somados
geram a performance da saida. Por regra (FINA, 1998) determina-se que, até a marca
de 15 metros, o nadador tenha rompido a linha da 4gua e iniciado o nado.

Para mensuracdo da performance da saida alguns pesquisadores (ISSURIN e
VERBITSKY, 2002; COSSOR e MASON, 2001; PEREIRA et. al. 2002), assim como
a Federagao Internacional de natacdo Amadora, optam pela distancia de 15 metros
como marca para esta avaliagdo. Entretanto, hd a necessidade que esta opg¢do seja
baseada em algum critério coerente com o que se quer avaliar, pois esta distancia € o
limite maximo permitido pela regra para que os nadadores permanegam submersos, o
que ndo quer dizer que eles somente nadardo apds a mesma. Sendo assim, optou-se por
testar duas distancias fixas, sendo 10 metros e 15 metros, determinadas pelo
posicionamento das cameras, com intuito de contemplar a fase submersa da saida
desde a entrada na 4gua até os 15 metros. Além destas duas distancias pré-
determinadas, uma terceira distancia também foi observada, sendo esta definida como
distancia do inicio do nado em cada saida.

Buscando identificar a distdncia mais adequada para a medicdo do tempo de
saida foram elaboradas as Tabelas 9, 10 e 11 nas quais sdo apresentados os percentuais
dos tempos das fases da saida em relagao ao tempo em 15 m, 10 m e de inicio do nado
respectivamente.

Tabela 9 — Contribuicdo percentual das fases da saida na performance em 15 metros na
natac¢io

TB % TB TV % TV TS % TS TN % TN TISM Total

X 085(s) 122 034(s) 49 2,19() 31,3 3,60(s) 51,7 697(s) 100,0
s 0,08(s) 1,3 0,033 04 054(6) 74 050(6) 7,1 02636 0,0
CV[%] 9.6 10,7 8,0 8,6 246 235 14,0 13,8 3,7 0,0

* TB = tempo de bloco, TV = tempo de véo, TS = tempo submerso, TN = tempo de nado, T15M = tempo
em 15 metros, % = porcentagem do tempo total.

Observa-se que em 15 m o grupo obteve uma média de tempo de 6,97s e que
quando a performance ¢ medida nesta distancia, para estes atletas, 51,66% do tempo

foi gasto nadando. Isto significa que uma avaliagdo feita com esta distdncia poderia
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estar erroneamente incluindo uma parte muito grande de nado na analise da saida. Este
fato pode dificultar a possibilidade de correlagdo das varidveis que influenciam a
performance, j4 que mais da metade do tempo foi gasto nadando. Dessa forma, pode-
se sugerir que 15 m, devido ao tempo gasto nadando, ndo ¢ a melhor distancia a ser
escolhida para que se avalie a saida na natagao.

Outra distancia utilizada por alguns autores (BLANKSBY et al, 2001;
BOWERS ¢ CAVANAGH, 1975; ARELLANO et. al., 1994) para a obten¢do do
tempo de performance na saida € a de 10 m, o percentual do tempo das fases da saida
em relacao ao tempo nesta distancia ¢ apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 — Contribuicio percentual das fases da saida na performance em 10 metros na
natacio
TB % TB vV % TV TS % TS ™N % TN  TIOM  Total
X 0,85(s) 20,4 0,34(s) 8,2 2,19(s) 52,5 0,78(s) 189 4,16(s) 100,0
s 0,08 (s) 2,3 0,03 (s) 0,7 0,54(s) 11,9 048(s) 11,5 0,22(s) 0,0
CV[%] 9,6 11,5 8,0 8,7 24,6 22,7 61,3 60,6 52 0,0
* TB = tempo de bloco, TV = tempo de véo, TS = tempo submerso, TN = tempo de nado, T10M = tempo
em 10 metros, % = porcentagem do tempo total.

Quando o tempo de performance de saida ¢ obtido em 10 m, a média do grupo
passa para 4,16s como se pode observar na Tabela 5, neste caso como a média da
distancia de inicio do nado (DIN) para o grupo ¢ de 8,76m, os atletas ainda cumprem
uma distancia nadando, mas o percentual do tempo utilizado nadando fica em 18,92%
e a maior parte do tempo fica com a fase submersa, 52,51%.

Fica evidente que se o objetivo de um trabalho for avaliar a performance da
saida, para um grupo com a média da distancia de inicio do nado semelhante a este,
entre as distancias de 15 m e 10 m, esta ultima deveria ser escolhida ja que assim a
influéncia do nado na saida seria menor.

Uma alternativa para se eliminar a influéncia do nado na performance de saida
foi determinar o instante de inicio do nado, e quantificar o tempo total até este,
definindo assim o tempo de inicio de nado. A distancia percorrida pelos nadadores foi
em media de 8,76m como exemplificado na Figura 11, na qual estdo destacados o
bloco de partida (1), as marcas de 5 (2), 10 (3) e 15 (4) metros e, em destaque, a
ilustragdo central (grafico de caixa e bigodes) na qual ¢ representada a média, o
primeiro e terceiro quartis € os limites superior e inferior para a variavel distancia de

inicio do nado.
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Figura 11: Esquema da piscina e local aonde os nadadores iniciaram o nado. O niumero 1 representa o
bloco de partida, o nimero 2 a marca de cinco metros, o niimero 3 a marca de dez metros, o nimero
4 a marca de 15 metros e o desenho representa a média (linha preta central), o primeiro e terceiro
quartis (caixa) e os limites superior e inferior (linha).

Os percentuais de tempo das fases da saida utilizando como referéncia o tempo
no instante do inicio do nado podem ser observados na Tabela 11

Tabela 11 — Contribuicio percentual das fases da saida na performance no inicio do
nado

TB % TB TV % TV TS % TS TN %TN TIOM Total

X 085(s) 257 034(s) 102 2,19(s) 64,1 0,00(s) 0,0 3,37(s) 100,0
s 0,08(s) 49 003(s) 1,5 054(s) 6,1  000(s) 00 0,53(s) 0,0
CV[%] 9.6 18,9 8,0 14,5 24,6 9,5 0,0 0,0 15,8 0,0

* TB = tempo de bloco, TV = tempo de v6o, TS = tempo submerso, TIN = tempo de inicio de nado, TN =
tempo de nado, TSM = tempo em 5 metros, % = porcentagem do tempo total.

Utilizando o tempo do inicio do nado, cuja média para o grupo foi de 3,37s, a
fase submersa ocupou 64,07% do tempo enquanto a fase de voo ficou com 10,23% e o
tempo de bloco com 25,70%.

Sabe-se que a distancia do inicio do nado varia para cada nadador e inclusive
para cada saida de um mesmo individuo, sendo assim, cada um seria avaliado numa
distancia diferente e a comparacao dos tempos de saida ndo seria possivel. Portanto,
mesmo que desta maneira a performance da saida ndo sofra a influéncia do nado, a
melhor escolha entre as trés apresentadas parece ser a analise em 10 m que permite a
comparagdo dos resultados e diminui a influéncia do nado.

No caso de se avaliar atletas que iniciem o nado apos os 10 m ha a perda de
uma pequena parte da fase submersa, que provavelmente ndo alteraria tanto os

resultados quanto se os atletas j& estivessem nadando.
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4.3 DEFINICAO DO NUMERO DE SAIDAS

A definicio de um nimero minimo de saidas ¢ importante, entre outros
motivos, para a otimizagdo do processo de coleta e andlise de dados. Na Tabela 12
podem ser visualizados os resultados dos testes estatisticos ANOVA e pos-teste de

Tukey-Kramer, comparando as médias do grupo para uma saida, trés saidas e seis

saidas.
Tabela 12: Comparacio entre os diferentes numeros de saidas.
1 saida e 3 saidas 1 saida e 6 saidas 3 saidas e 6 saidas
Tempo de reagdo * *x ok NS
Tempo de bloco * NS ok NS
Tempo de voo NS NS NS
Tempo em 5 metros NS NS NS
Tempo em 10 metros * ok o NS
Tempo em 15 metros NS NS NS
Tempo submerso NS NS NS
Tempo inicio do nado NS NS NS
Angulo de saida NS NS NS
Angulo de entrada NS NS NS
Distancia de v6o NS NS NS
Distancia de inicio de nado NS NS NS
Pico Maximo vertical NS NS NS
Pico Maximo horizontal NS NS NS
Forga resultante NS NS NS

NS Diferenca nio significativa.
* Diferenca significativa por: ANOVA (p<0,05).
** Diferenca significativa por: Pos-teste de Tukey-Kramer para miltiplas comparacées (p<0,05).

Pode ser visto que houve diferenca significativa com a ANOVA para o TR, TB
e TIOM. Através do pos-teste de Tukey-kramer identificou-se que esta diferenca
encontrava-se em 1 saida x 3 saidas e 1 saida x 6 saidas mas ndo em 3 saidas x 6
saidas. Da mesma forma, nenhuma variavel apresentou diferenga significativa na
analise de 3 saidas x 6 saidas. Estas diferencas estatisticamente significativas para 1 x
3 e 1 x 6 saidas, apontam que a coleta de dados com 1 saida de cada atleta nao ¢
suficiente para a andlise da saida na natagao quando o objetivo envolve a utilizacdao das
médias, uma vez que se encontrou diferenca significativa para a variavel T10M que foi
identificada como de grande importancia como medida da performance da saida.

Outro modo de se visualizar o nimero minimo para a coleta dos dados ¢ com a

analise da média acumulada. Faz-se a média das tentativas um e dois, apos, das
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tentativas um, dois e trés e assim sucessivamente. No grafico da média acumulada para
cada nadador e cada variavel, fica bem destacado que apos a terceira saida os dados
apresentam uma tendéncia para a estabilizacdo (APENDICE D). Esta tendéncia para
uma estabilizacdo dos dados aponta que coletar trés saidas pode ser suficiente para a
analise da saida na natagao.

A auséncia de uma diferenca estatisticamente significativa entre as médias de 3
e 6 saidas e a estabiliza¢do dos dados apontam o nimero minimo de 3 saidas a serem
coletadas. A determina¢cdo do numero minimo a ser coletado faz-se importante pois
pode proporcionar maior agilidade e rapidez na coleta, menor quantidade de dados
para processamento e tratamento, diminuindo assim, o tempo para a obten¢do dos
resultados e geragdo das respostas aos técnicos e atletas, além do menor desgaste fisico

e psicologico ao nadador.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando o referencial tedrico utilizado, os limites desta pesquisa e o fato de

ser um estudo exploratdrio, pode-se fazer as seguintes consideracoes:

Em relacio a identificacdo das variaveis que tem relacio com a performance dos
nadadores nas saidas:

Com base nos resultados, para este estudo, verificou-se que as variaveis: angulo
de entrada (AE), distdncia de voo (DV) e tempo em 5m (T5M) tem relagdo com a
performance na saida nas trés distancias testadas, ja as varidveis: pico maximo de forga
vertical (PMV) e tempo em 10 m (T10M) té€m relagdo com a performance apenas nas
distancias de 15m e de inicio do nado. As variaveis: pico maximo de forga horizontal
(PMH), forc¢a resultante (FR), angulo de saida (AS), distancia de inicio de nado (DIN)
e tempo submerso (TS) tém relagdo somente com o tempo de inicio de nado. O tempo
de bloco (TB) tem relagdo com o tempo em 15m e o tempo de inicio de nado (TIN)
com o tempo em 10m. Das varidveis testadas somente para o tempo de V6o (TV) ndo

foi encontrada correlacao.

Na determinacao da distancia adequada para a tomada do tempo de performance
nas saidas:

Pode-se afirmar, de acordo com os resultados obtidos, que para o grupo de
atletas que participou desta pesquisa ou para qualquer nadador que inicie o nado numa
distancia proxima a do grupo, a distdncia mais adequada para a obtencdo do tempo de
saida, entre as trés que foram testadas, ¢ a de 10 metros. Isto por que em 15 metros
mais da metade do tempo foi utilizado para nadar e ndo na saida propriamente dita.
Além disso, usar a distancia de inicio de nado seria invidvel pelo fato de impossibilitar
a comparagdo dos tempos inclusive de um mesmo nadador em saidas diferentes.
Sugere-se que quanto menos nado melhor para a avaliacdo das saidas e talvez uma
distancia fixa menor do que 10m pudesse ser utilizada para um grupo como este,

eliminando completamente a fase de nado. Entretanto, cabe ressaltar que o grupo foi
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formado por nadadores de nivel estadual e a tendéncia ¢ de que nadadores de alto nivel
tenham uma fase submersa melhor e que esta se estenda um pouco mais, desta forma
os nadadores passariam da marca dos 10m ainda submersos também eliminando a fase
de nado. A complexidade deste tema ¢ ainda maior se for considerado que a distancia
em que um nadador iniciard o nado pode variar segundo dois principais fatores, a
habilidade do nadador em executar a fase submersa e a distancia total da prova.

Ainda que mais estudos sejam necessarios, de acordo com os resultados
encontrados sugere-se a utilizagdo de 10m para medi¢do do tempo de performance das

saidas na natagao.

Com referéncia a determinacio do nimero minimo de execu¢des necessarias para
a avaliacao das saidas:

Na comparag¢do dos resultados entre uma e trés saidas, foi encontrada diferenca
significativa apenas para as variaveis, tempo de reacao (TR) e tempo em 10 metros
(T10M), entre uma e seis saidas, somente para as variaveis, tempo de reacdo (TR),
tempo de bloco (TB) e tempo em 10 metros (T10M) foram encontradas diferencas
significativas. J4 na comparacdo entre trés e seis saidas, ndo foi encontrada diferenga
significativa para nenhuma das variaveis testadas.

De acordo com os resultados e com a discussdo feita no capitulo anterior,
sugere-se que trés € o nimero minimo e suficiente de execucdes quando o objetivo €
avaliar a saida na natacdo, uma saida ¢ pouco pois foi encontrada diferenca
significativa e seis saidas sdo desnecessarias pois a média serd a mesma obtida com
apenas trés saidas. Salienta-se que neste estudo os atletas utilizaram a mesma técnica
nas seis saidas, portanto, a sugestdo de trés saidas refere-se ao estudo de uma mesma
técnica de saida, em estudos que objetivem comparar duas ou mais técnicas sugere-se

trés saidas para cada técnica a ser estudada.

Como sugestdes gerais e para a continuagdo dos trabalhos destaca-se a
importancia de que o tamanho da amostra seja aumentado e/ou o nimero de coletas
(dias) seja maior, repetindo-se as condi¢des ambientais e procedimentos nas diferentes

coletas. Também seria importante, em estudos comparando técnicas de saida, a
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determinacdo da ordem adequada de execug¢do das diferentes técnicas, além do
intervalo de recuperagdo entre execugoes.

A utilizagdo de cameras que adquiram no minimo 100 quadros por segundo
para que o erro fique proximo de um centésimo de segundo ¢ de grande importancia.

Como uma ultima sugestdo, que na realidade ¢ uma inquietacdo originada
durante a discussao dos dados deste trabalho, deve-se estudar evento entre a fase
submersa e o nado, que se pode chamar de “transi¢ao para o nado”, incluindo a analise
da velocidade antes e depois desta transicao, o intuito deste estudo seria de ajudar os
nadadores a ndo perderem tempo nesta etapa da prova, pois a decisdo de iniciar o nado

no instante certo e com os movimentos certos ¢ de grande importancia.
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Tabela 1 — Valores temporais do atleta 1 que realizou saida de agarre

saida TR TB TV TS TIN T5M T10M T15M
1 0,20 0,82 0,33 1,98 3,13 1,75 4,40 7,20

2 0,17 0,88 0,33 1,82 3,03 1,75 4,33 7,23

3 0,17 0,86 0,34 1,70 2,90 1,80 4,37 7,27

4 0,22 0,87 0,33 1,63 2,83 1,73 4,23 7,10

5 0,19 0,89 0,30 1,78 2,97 1,76 4,40 7,40

6 0,14 0,77 0,30 2,00 3,07 1,67 4,27 7,20
X 0,18 0,85 0,32 1,82 2,99 1,74 4,33 7,23

s 0,03 0,05 0,02 0,15 0,11 0,04 0,07 0,10
CV 15,13 5,41 5,35 8,16 3,72 2,42 1,61 1,37

* TR = tempo de reacido, TB = tempo de bloco, TV = tempo de voo, TS = tempo submerso, TIN = tempo de
inicio de nado, TSM = tempo em 5 metros, T10M = tempo em 10 metros, T15M = tempo em 15 metros, s =
segundos.

Tabela 2 — Valores temporais do atleta 2 que realizou track start

saida TR B TV TS TIN T5M T10M T15M
1 0,20 0,88 0,36 2,56 3,80 1,77 4,10 6,80

2 0,15 0,64 0,33 2,80 3,77 1,50 4,03 6,87

3 0,18 0,87 0,37 2,46 3,70 1,84 4,00 6,87

4 0,21 0,88 0,33 2,49 3,70 1,78 4,00 6,83

5 0,27 0,94 0,33 2,30 3,57 1,80 4,00 6,90

6 0,20 0,87 0,30 2,13 3,30 1,74 4,00 6,83
X 0,20 0,85 0,34 2,46 3,64 1,74 4,02 6,85

s 0,04 0,10 0,03 0,23 0,18 0,12 0,04 0,04
[\Y% 19,69 12,36 7,44 9,30 5,07 6,92 0,99 0,51

* TR = tempo de reacido, TB = tempo de bloco, TV = tempo de voo, TS = tempo submerso, TIN = tempo de
inicio de nado, TSM = tempo em 5 metros, T10M = tempo em 10 metros, T15M = tempo em 15 metros, s =
segundos.

Tabela 3 — Valores temporais do atleta 3 que realizou saida de agarre

saida TR B TV TS TIN T5M T10M T15M
1 0,27 0,70 0,34 1,99 3,03 1,57 3,97 6,77

2 0,17 0,89 0,36 1,58 2,83 1,72 3,87 6,63

3 0,16 0,89 0,36 1,52 2,77 1,72 3,93 6,70

4 0,14 0,90 0,33 1,50 2,73 1,70 3,90 6,67

5 0,14 0,86 0,34 1,60 2,80 1,63 3,87 6,53

6 0,17 0,89 0,30 1,64 2,83 1,62 3,83 6,57
X 0,18 0,85 0,34 1,64 2,83 1,66 3,89 6,64

s 0,05 0,08 0,02 0,18 0,10 0,06 0,05 0,09
(% 27,70 9,02 6,59 10,98 3,69 3,55 1,26 1,29

* TR = tempo de reacido, TB = tempo de bloco, TV = tempo de voo, TS = tempo submerso, TIN = tempo de
inicio de nado, TSM = tempo em 5 metros, T10M = tempo em 10 metros, T15M = tempo em 15 metros, s =
segundos.



Tabela 4 — Valores temporais do atleta 4 que realizou track start
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said TR TB TV TS TIN T5M T10M T15M
1 0,20 0,85 0,33 3,32 4,50 1,88 4,27 7,13
2 0,19 0,88 0,40 3,02 4,30 1,95 4,50 7,20
3 0,18 0,90 0,33 2,44 3,67 1,86 4,33 7,00
4 0,28 0,34 0,33 2,96 417 1,88 4,40 7,23
5 0,19 0,62 0,36 2,75 3,73 1,61 4,40 7,20
6 0,17 0,86 0,40 2,57 3,83 1,89 4,37 7,23
X 0,20 0,74 0,36 2,84 4,03 1,85 4,38 717
s 0,04 0,22 0,03 0,32 0,34 0,12 0,08 0,09
CV 19,69 29,91 9,57 11,32 8,39 6,36 1,78 1,25

* TR = tempo de reacido, TB = tempo de bloco, TV = tempo de voo, TS = tempo submerso, TIN = tempo de
inicio de nado, TSM = tempo em 5 metros, T10M = tempo em 10 metros, T15M = tempo em 15 metros, s =

segundos.
Tabela 5 — Varidveis temporais
TR TB TV TS TIN T5M T10M T15M
X 0,19 0,82 0,34 2,19 3,37 1,75 4,16 6,97
s 0,04 0,13 0,03 0,54 0,53 0,11 0,22 0,26
CVv 20,41 15,91 8,04 24,64 15,82 6,22 5,20 3,66

* TR = tempo de reacio, TB = tempo de bloco, TV = tempo de voo, TS = tempo submerso, TIN = tempo de
inicio de nado, TSM = tempo em 5 metros, T10M = tempo em 10 metros, TISM = tempo em 15 metros, s =

segundos.
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Tabela 1 — Valores cinematicos do atleta 1
saida AS(°) AE(®) DV (m) DIN (m)

1 10,83 28,64 2,99 8,11
2 11,47 28,72 3,09 8,04
3 12,17 27,81 3,02 7,87
4 10,60 27,76 3,05 7,83
5 12,98 32,70 3,03 7,98
6 10,55 28,60 2,98 8,24
X 11,43 29,04 3,03 8,01
s 0,98 1,84 0,04 0,15

CV 8,55 6,35 1,34 1,92

*AS = dngulo de saida, AE = dngulo de entrada, DV = distancia de voo, DIN = distincia de inicio do nado,
¢ = graus, m = metros.

Tabela 2 — Valores cinematicos do atleta 2
saida AS (°) AE (9 DV (m) DIN (m)

1 16,20 33,03 2,91 9,49
2 13,75 29,97 2,91 9,58
3 15,28 32,38 2,95 9,56
4 1429 32,06 2,92 9,53
5 15,13 29,94 2,86 9,34
6 12,73 30,50 2,85 8,86
X 14,56 31,31 2,90 9,39
s 1,23 1,34 0,04 0,27

(@Y% 8,47 4,28 1,30 2,92

*AS = angulo de saida, AE = dngulo de entrada, DV = distancia de voo, DIN = disténcia de inicio do nado,
® = graus, m = metros.

Tabela 3 — Valores cinematicos do atleta 3
saida AS(°®) AE(®) DV (m) DIN (m)

1 16,20 33,03 2,91 8,48
2 13,75 29,97 2,91 8,18
3 15,28 32,38 2,95 8,08
4 1429 32,06 2,92 8,15
5 15,13 29,94 2,86 8,34
6 12,73 30,50 2,85 8,26
X 14,56 31,31 2,90 8,25
s 1,23 1,34 0,04 0,15

CV 8,47 4,28 1,30 1,79

*AS = angulo de saida, AE = dngulo de entrada, DV = distincia de voo, DIN = distincia de inicio do nado,
¢ = graus, m = metros.



Tabela 4 — Valores cinematicos do atleta 4

saida AS(°®) AE(®) DV (m) DIN (m)
1 18,57 44,66 2,80 10,21
2 18,25 43,24 2,82 9,68
3 14,84 40,17 2,81 8,88
4 15,30 42,54 2,82 9,58
5 17,77 42,85 2,83 8,91
6 18,73 41,62 2,83 9,18
X 17,24 42,51 2,82 9,41
s 1,72 1,52 0,01 0,52
CV 9,98 3,57 0,45 548

*AS = 4ngulo de saida, AE = dngulo de entrada, DV = distancia de voo, DIN = distincia de inicio do nado,

¢ = graus, m = metros.

Tabela 5 — Valores cinematicos

AS(® AE(® DV(m) DIN(m)
X 14,45 33,54 2,91 8,76
s 2,44 5,56 0,08 0,72
(&% 16,85 16,57 2,83 8,17

*AS = angulo de saida, AE = dngulo de entrada, DV = distancia de voo, DIN = disténcia de inicio do nado,

® = graus, m = metros.
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Tabela 1 — Valores dinamométricos do atleta 1

] Pico Maximo Pico .méximo Forca
saida Vertical (N) Horizontal Resultante

(N) (N)

1 1,71 1,47 2,26
2 1,67 1,43 2,20
3 1,67 1,45 2,21
4 2,04 1,83 2,74
5 1,65 1,41 2,17
6 1,69 1,59 2,32
X 1,74 1,53 2,32
s 0,15 0,16 0,21
CvV 8,51 10,36 9,15

*N = newtons.

Tabela 2 — Valores dinamométricos do atleta 2

saida Picomax.V Picomax.H Resultante

1 1,41 1,04 1,75
2 1,39 1,10 1,77
3 1,40 1,08 1,77
4 1,36 1,12 1,76
5 1,33 1,10 1,73
6 1,32 1,05 1,69
X 1,37 1,08 1,74
s 0,04 0,03 0,03
CV 2,71 2,61 1,85

*N = newtons.

Tabela 3 — Valores dinamométricos do atleta 3

saida Picomax.V Picomax.H Resultante

1 2,13 1,40 2,55
2 2,17 1,52 2,65
3 2,16 1,54 2,65
4 2,14 1,51 2,62
5 2,04 1,56 2,57
6 2,20 1,56 2,70
X 2,14 1,51 2,62
s 0,05 0,06 0,06

CV 2,51 3,99 2,10

*N = newtons.



Tabela 4 — Valores dinamométricos do atleta 4

saida Picoméax.V Picomax.H Resultante

1 1,51 1,14 1,89
2 1,83 1,19 2,19
3 1,65 1,24 2,06
4 1,62 1,24 2,04
5 1,15 0,72 1,35
6 1,69 1,18 2,07
X 1,58 1,12 1,93
s 0,23 0,20 0,30
CV 14,86 17,93 15,48

*N = newtons.

Tabela 5 — Valores dinamométricos

Picomax.V Picomax.H Resultante

X 1,71 1,31 2,15
s 0,32 0,25 0,39
CV 18,66 18,96 18,03

*N = newtons.
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Tempo de reagéo

0,28
0,26
0,24
0,22
0,20
0,18
0,16
0,14

18 28 38 4S8 58 6S

Atleta 1 —e— Atleta4 —m— Atleta 5 —>¢<— Atleta 6

Figura 1 — Grafico das médias acumuladas para o tempo de reacio

Tempo de bloco

0,90
0,86
0,82
0,78

0,74

0,70
1S 28 38 4S8 58 6S

Atleta 1 —e— Atleta4 —m— Atleta 5 —><— Atleta 6

Figura 2 — Grafico das médias acumuladas para o tempo de bloco

Tempo de véo

0,37
0,36
0,35
0,34
0,33
0,32
0,31
0,30

18 28 38 48 58 6S

—eo— Atleta 1 —m— Atleta 4 Atleta 5 —><— Atleta 6

Figura 3 — Grafico das médias acumuladas para o tempo de v6o
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Tempo submerso

3,70

3,30 ‘\‘\A—A\‘\‘
2,90
2,50
2,10
1,70
1S 2S 3S 4S 5S 6S
—>¢— Atleta 1 —e— Atleta4 —m— Atleta 5 Atleta 6

Figura 4 — Grafico das médias acumuladas para o tempo submerso

Tempo de inicio do nado

4,60

4.20 ‘\*\A—A\‘\_‘

3,80

3,40

3,00

2,60
1S 2S 3S 4S 5S 6S
—¥— Atleta 1 —e— Atleta4 —m— Atleta 5 Atleta 6

Figura 5 — Grafico das médias acumuladas para o tempo de inicio de nado

Tempo em 5 metros

2,00
1,90
1,80
1,70
1,60

1,50

1,40

18 28 38 48 58 6S

Atleta 1 —e— Atleta4 —m— Atleta5 —<— Atleta 6

Figura 6 — Grafico das médias acumuladas para o tempo em 5 metros



Tempo em 10 metros

4,50
4,40
4,30
4,20
4,10
4,00
3,90
3,80

18 28 38 48 58 6S

‘ —B— Atleta 1 —e— Atleta 4 Atleta 5 —<— Atleta 6 ‘

Figura 7 — Grafico das médias acumuladas para o tempo em 10 metros

Tempo em 15 metros
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6,60
18 28 38 48 58 68

| —+—Atleta 1 —=— Atleta 4 Atleta 5 —— Atieta 6 |

Figura 8 — Grafico das médias acumuladas para o tempo em 15 metros

Angulo de Said
20,00
18,00 ‘\‘\‘\‘_’_i/‘
16,00
14,00
12,00
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1S 2S 3S 4S8 58 6S
—— Atleta 1 —e— Atleta 4 —m— Atleta 5 Atleta 6

Figura 9 — Grafico das médias acumuladas para o dngulo de saida



Angulo de Entrada
46,00
42,00 ‘M
38,00
34,00
30,00
26,00
18 28 38 48 58 6S
—>— Atleta 1 —e— Atleta 4 —m— Atleta 5 Atleta 6

Figura 10 — Grafico das médias acumuladas para o ingulo de entrada

Distancia de Voo

3,20
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3,00

2,90

2,80

2,70
18 28 38 48 58 6S

—— Atleta 1 —e— Atleta 4 —m— Atleta 5 Atleta 6

Figurall — Grafico das médias acumuladas para a distincia de véo

Distancia de Inicio de Nado

10,60

10,00

9,40

8,80

8,20
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18 28 38 48 58 68

\ —%— Atleta 1 —e— Atletad —=—Atleta 5 Atleta 6

Figura 12 — Grafico das médias acumuladas para o inicio de nado
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Pico Maximo Vertical

2,20
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—>¢— Atleta 1 —e— Atleta 4 —m— Atleta 5 Atleta 6

Figura 13 — Grafico das médias acumuladas para o pico maximo vertical

Pico Maximo Hoizontal
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Figura 14 — Grafico das médias acumuladas para o pico maximo horizontal

Forga Resultante
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Figura 15 — Grafico das médias acumuladas para a forca resultante
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“DETERMINACAO DO PROCEDIMENTO PARA COLETA DE DADOS
BIOMECANICOS DA SAIDA NO NADO CRAWL”

1.1 LOCAL
O estudo piloto aconteceu nas instalagcdes da piscina e Laboratorio de Pesquisas

em Biomecanica Aquatica, do Centro de Educagdo Fisica, Fisioterapia e Desportos -

CEFID, da Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC.

1.2 SUJEITOS
Participaram do estudo piloto dois nadadores de provas de nado Livre,
executantes do nado Crawl, federados junto a Federacdo Aquatica de Santa Catarina,

sendo identificados como nadador 1 (N1) e nadador 2 (N2).

Quadro 1: apresenta as caracteristicas individuais de cada nadador

Caracteristicas N1 N2
Idade (anos) 20 22
Sexo Masc. Fem.
Estatura (m) 1,80 1,77
Peso (N) 620,88 566,39
Categoria Sénior Sénior

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL.:
Investigar a viabilidade e identificar as necessidades para a realizacdo desta
pesquisa além de familiarizar os pesquisadores com os equipamentos, com o local da

coleta e otimizar a execugao dos procedimentos de coleta de dados.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- definir e testar o posicionamento das cameras de video para a obtencao das varidveis
cinematicas;

- testar a qualidade das imagens subaquaticas para a identificacdo da marcag¢ao dos
pontos antropométricos;

- testar os marcadores dos pontos antropométricos;

- testar os procedimentos de Coleta de Dados;

- familiarizar os pesquisadores com a rotina e os procedimentos de coleta de dados.

1.4 INSTRUMENTOS DE MEDIDA E PROCEDIMENTOS DE COLETA DE
DADOS

Foram utilizadas duas plataformas de for¢a extensométricas ROESLER (1997),
de dimensodes 500 x 500 mm, com sensibilidade de 2 N, freqiiéncia natural de
aquisicdo de 60 Hz e com erro menor que 1%, e um dispositivo eletronico
desenvolvido especificamente para utilizagdo neste tipo de trabalho, com finalidade de
gerar simultaneamente o sinal sonoro de partida e de sincronismo com a
dinamometria, a plataforma, assim como o sincronizador de sinal, foi acoplada a
uma placa condicionadora de sinal e esta a uma placa conversora analogico/digital
instalada no computador usado para a coleta. Somente as componentes vertical (Fy)
e horizontal (Fx) proveniente da plataforma de for¢a foram utilizadas, servindo como
referéncia sobre a movimentacao do atleta sobre a mesma.

Como a profundidade nas cabeceiras da piscina € baixa (1,20m) para a
execugao das saidas com segurancga, o local da coleta foi preparado para que a
mesma ocorresse na parte central da piscina, que € mais funda com 1,80m de altura
da coluna d’agua, e no sentido transversal, por este motivo foi necessario adaptar
uma “maquiagem” no fundo da piscina, cobrindo-se as faixas pretas originais e
colocando-se uma outra faixa no sentido transversal, além disso, as raias também
foram adaptadas e colocadas no mesmo sentido tornando o ambiente de coleta o
mais parecido possivel com o utilizado em treinos e competicoes. A plataforma foi
fixada no lado direito da borda da piscina em relagédo aos blocos de partida originais,

em um suporte com o objetivo de deixa-la idéntica a um bloco de partida a uma
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altura de 0,50 (m) da agua com uma inclinagao de 10° graus em relag&o a horizontal.

A calibragao da plataforma foi feita um dia antes e no dia da coleta de dados,
obtendo-se o coeficiente de calibragdo. Como conversor A/D foi usado o CIO-DAS-
16Jr com capacidade para 16 canais e limite maximo de 60 KHz. Foram usados
quatro canais, para medir as componentes de for¢a vertical (fy) e horizontal (Fx),
para o tempo em 15 metros (segunda plataforma) e para o sincronizador de sinal. A
taxa de aquisicdo em cada canal foi de 800 pontos/segundo. Os arquivos foram
calibrados e filtrados através do filtro via transformada de Fourier (FFT) tipo
Butterworth de zero a 30 Hz, ordem 3 e a normalizacido foi feita dividindo-se o
arquivo de forca pela forca peso dos nadadores, ambos realizados no sistema de
aquisicao e processamento SAD 32. A forca peso dos nadadores foi medida
diretamente pela plataforma de forca. A plataforma foi acoplada a um suporte para
sua fixagao ao piso no lado direito da piscina.

Na aquisicao dos dados cinematicos foi utilizada uma camera de video do tipo
Super VHS, com frequéncia de aquisi¢cao de 30Hz e fita de video S-VHS, colocada a
13,9m do centro da piscina, na borda a esquerda em relacdo aos nadadores. O foco
da camera forneceu um campo que incluiu o nadador sobre o bloco de partida, o led
do sincronizador de sinal e mais 4m adiante da borda onde estava o nadador.

Foram usados marcadores nos pontos antropométricos pré-determinados
confeccionados com fita Super Tape, apropriada para ser utilizada dentro da agua,
nas cores vermelha e preta. Os dados adquiridos foram analisados pelo sistema
Peak Motus versao 4.03.

Os pesquisadores chegaram ao local de coleta com trés horas de antecedéncia
da hora prevista para o inicio da coleta de dados, a fim de preparar todo o material,
verificar o funcionamento dos equipamentos e organizar o local antes da chegada
dos nadadores.

Ao chegarem ao local de coleta os nadadores receberam explicagdo completa
de todas as etapas da pesquisa, de forma a nao deixar duvidas sobre o modo que
deveriam proceder. Preencheram fichas de dados pessoais (nome, idade, telefone,
endereco), assinaram termos de consentimento para a participacao do estudo e uso
das imagens obtidas. Medidas de peso, estatura e dimensdes de seguimentos
corporais foram coletadas. Apds a instrugdo os nadadores foram marcados nos
pontos antropométricos.

Apo6s um periodo de aproximadamente 15 minutos destinado ao aquecimento
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e a execucgao de algumas saidas do bloco de partida visando adaptagao dos atletas
ao local e ao instrumento, os atletas realizaram uma série de seis saidas, com dois
minutos de intervalo passivo entre cada saida. Para a execugdo das saidas os
atletas foram orientados a obedecer aos comandos, que foram dados por um arbitro
oficial da CBDA, de forma idéntica a de uma competicao.
A coleta de dados obedeceu ao seguinte procedimento:
- determinar data da coleta;
- agendar e reservar a piscina do CEFID/UDESC;
- calibrar as plataformas de for¢a subaquaticas;
- verificar o funcionamento do sistema de aquisi¢do de dados;
- verificar o funcionamento do sistema de vedagdo da plataforma;
- posicionar as plataformas de forca subaquatica;
- posicionar as cameras de video;
- verificar o funcionamento do sistema de sincronizador de sinal;
- posicionar o sincronizador de sinal;
- remarcar as raias no fundo da piscina;
- posicionar o calibrador;
- receber e preparar os nadadores;
- aquecimento e adaptacdo dos nadadores;
- coleta de dados.
Coleta de dados
*15 minutos de aquecimento
* série unica: 6 tiros de 15m — 2 minutos de intervalo entre cada tiro

* 10 minutos de desaquecimento

1.5 RESULTADOS

Através da realizacdo deste estudo piloto foi possivel obter os seguintes

resultados:

- a qualidade das imagens é satisfatéria para a identificacdo da marcagdo dos

pontos antropométricos
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- 0s marcadores de pontos antropométricos poderdo ser utilizados na coleta de
dados oficial;

- 0 procedimento de coleta de dados podera ser usado na coleta de dados oficial,
alterando-se o numero de execugdes e de séries, de acordo com os objetivos e com
a estatistica a ser utilizada;

- 0 sistema utilizado para a obtencéo das variaveis dinamométricas e o tempo nos 15

metros foi eficiente, apresentando os seguintes resultados:

TABELA 1: apresenta os valores das variaveis pico de forga vertical, pico de for¢a

horizontal e tempo nos 15 metros.

Nadador / execucio Pico de for¢a Pico de forca Tempo em 15 metros
vertical [N/N] horizontal [N/N] (s)
N1/1 1,931 1,231 5,890
N1/2 2,048 1,230 5,850
N1/3 2,089 1,204 5,890
N1/ 4 2,062 1,220 5,856
N1/5 2,050 1,215 5,895
N1/6 2,015 1,200 5,898
N2/1 1,188 0,589 6,720
N2/2 1,208 0,626 6,780
N2/3 1,205 0,625 6,840
N2/ 4 1,201 0,618 6,820
N2/ 5 1,181 0,610 6,836

N2/ 6 1,193 0,595 6,844
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TABELA 2: apresenta os valores das variaveis impulso vertical e impulso horizontal.

Nadador / execucdo Impulso vertical [N.s/N] Impulso horizontal [N.s/N]
N1/1 1,131 0,897
N1/2 1,106 0,891
N1/3 1,088 0,899
N1/ 4 1,100 0,893
N1/5 1,091 0,890
N1/6 1,082 0,886
N2/1 0,849 0,764
N2/ 2 0,835 0,749
N2/3 0,857 0,766
N2/ 4 0,840 0,754
N2/5 0,833 0,744
N2/ 6 0,830 0,741

-0 sistema de cinemetria utilizado com uma camera de video devera ser melhorado
adicionando-se duas cameras para obtencdo do tempo em duas outras distancias
diferentes dos 15 metros, que é obtido através da dinamometria, isto para que se
possa estabelecer uma comparacao e decidir pelo procedimento mais adequado.
-também se identificou como necessaria a inclusdo no trabalho de uma revisao
bibliografica sobre fisiologia do esforco, no que diz respeito a tempos de
recuperacao das fontes energéticas em exercicios predominantemente anaerdbios
alaticos, isto se faz necessario para a correta escolha do intervalo entre séries e
execugoes.

Através da realizagdo deste estudo piloto foi possivel identificar algumas das

necessidades para a realizacdo desta pesquisa e constatar sua viabilidade.
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ANEXO A — APROVACAO DO COMITE DE ETICA
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UDESC

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA <7
CENTRO DE EDUCACAO FISICA E DESPORTOS - CEFID [ 7.

COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM
SERES HUMANOS - CEP

" FORMULARIO RELATO/PARECER DO PROJETO

|

i Titulo do Projeto

“ANALISE BIOMECANICA NA NATACAO”

'i
I Relator
|

| Referéncia No.

| Origem

Nomes dos Pesquisadores

| Helio Roesler, Suzana Matheus Persira, Luciana Gassenferth Araujo, Caroline Ruschel, |

QMarceI Hubert, Roberta Gabriela Oliveira Gatti e Leonardo Marmitt Dos Santos.

PROTOCOLO

| 1. Objetivo(s) do Estudo
i A AL AL

o 0% i ot € 2VAADAS,

o ~Aes

Giades D& aAgTensT JE A=

-

A <

2, Material e Método (~) Adequados () Inadequados
() Ausentes () Incompleto
3. Niimero de Individuos e Método de Selegio { ) Adeguados ( ) Inadequados
() Ausentes ( ) Incompleto )
| 4. Medidas a Serem Obtidas (~) Adequadas () Inadequadas i
( ) Ausentes () Incompleto e |
i S, Forma de Armazenamento ¢ Avaliagdo dos Dados - | ( <) Adequadas () Inadequadas l
;_Confil:l-enciﬂ.lidadc () Ausentes { ) Incompletas
6. Tempo de Duragio do Estudo (%) Adequado  ( ) Inadequado |
() Ausentes () Incompleto |
7. Relagio Risco-beneficio | (%) Adequada  ( ) Inadequada
. () Ausente () Incompleto |
8. Procedimentos de Desconforto e Distresse (< ) Adequados ( ) Inadequados I
() Ausentes () Incompleto i)
9. Grau de Risco (=) Adequado () Inadequado |
() Ausente =]
| 10. Compensagio/Arranjos Financeiros i) Adequados () Inadequados |
| | { ) Ausenles ( <) Nio se aplica |
| 11. Indenizacdo | ( ) Adequada  ( ) [nadequada |
L |( )Ausente (<) Nio sc Aplica |
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oy
" FORMULARIO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO Fis,

1. Informagcdes a0 individuo a ser pesquisado | (=9 Adequadas () Inadequadas R
(inciuindo todo o procedimento, medidas a serem ( )Ausentes ( ) Incompletas
obtidas, riscos ¢ beneficios e. desconforto). |
2. Uso da linguagem para escrever o Formulirio de («) Adequada () Inadequada
Consentimento.
3. Acompanhamento assistencial. () Adequada ( ) Inadequada

{ ) Ausente { ) Incompleto 8l
4. Produciio de fotografias, filmagens, etc. Verificar se | ( =) Adequada () Inadequada |
houve permissiio para obtencio destes e, a forma de ( ) Ausentes ( ) Incompleto
sigilo do material (e.g. fotos) . () Nio sc Aplica
5. Elaboragiio de question:irios. ( ) Adequada ( ) Inadequado |

(9 Ausente ( ) Incompleto

{ ) Nio se Aplica
Comentarios:
@
W s i
A —
Askmatura do Relator

parecer do Comité de Etica em Pesquisa:

(~¢) APROVADO

() APROVADO, COM PENDENCIA

{ ) RETIRADO

|
411

{(_ ) APROVADO E ENCAMINHADO A CONEP/MS

[( ) REPROVADO

|
|

Florianépolis, /Y /T 4/Zccy

Ref. Ad-lﬁldodcmodoioderkijm-Cm!odeCmﬁd:&imanI'mqu

Prof°. Claugia M. G. Mms@.umsn
Comué de Erica em Fesguisg em Seres Humangs
CEFID-UDESC

Assinatura da Presidente

isa - Biodtica. HCPA/UFRGS, 1997
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g oA b7 e \‘
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATA(Rm&”H;? |
CENTRO DE EDUCACAO FISICA E DESPORTOS - CE.FID";»_/_/;Q //

COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: “ANALISE BIOMECANICA NA NATACAO”

Gostaria de obter todas as informagdes
sobre este estudo:

a- Tempo que terei de ficar disponivel,

b- quantas sessdes serdo necessarias (com
dia e horario previamente marcados);

c- detalhes sobre todos os procedimentos
(testes, tratamentos, exercicios, etc.);

d- local onde sera realizado,

- equipamentos ou instrumentos que
serdo utilizados;

f- se preciso vestir alguma roupa ou sapato
apropriado;

e quaisquer outras informagdes sobre o
procedimento do estudo a ser realizado em
mim.

Trata-se de um estudo descritivo das saidas,
viradas e da técnica de nado na Natagdo a realizar-
se nas instalagdes da piscina e Laboratorio de
Pesquisas em  Biomecanica Aquatica do
CEFID/UDESC. Vocé, nadador integrante de uma
equipe nacional, serd o sujeito da amostra,
independentemente de seu nivel e/ou categoria.

Para as analises de saidas e viradas serdo
utilizadas plataformas de forga subaquaticas de
ROESLER (1997), devidamente adaptadas e
instrumentadas como bloco de partida e borda de
virada. Simultaneamente, serdo utilizadas cdmeras
de video VHS e MiniDV, posicionadas de forma a
permitir visdes lateral e superior na analise de saidas
e visdes subaquaticas lateral ¢ inferior nas analises
de viradas. Sera utilizado um sincronizador para os
sinais de dinamometria e de cinemetria. Na analise
da tecnica de nado, sera realizada cinemetria com a
utilizagdo de cidmeras VHS e MiniDV, que
possibilitem visdes lateral e frontal, tanto da fase
aérea quanto da fase subaquatica do nado Para
facilitar a visualizagdo de vanaveis de cinemetria,
voceé sera marcado com marcadores especiais em
pontos anatdmicos de seu corpo

Cada equipe tera dados coletados em dois dias,
com horarios e datas a definir conforme
disponibilidade do treinador e nadadores.

Quais as medidas a serem obtidas?

Serdo investigadas as seguintes variaveis:

Anilise das saidas: tempo (de reacdo. de
impulso e de bloco), forca (vertical e horizontal);
impulso (vertical, horizontal e resultante), ngulo
(de saida do bloco e de entrada na agua); e distancia
de vdo.
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Andlise das viradas: tempo (total de viradaz;,
e de contato com a borda), pico maximo de forga e
ingulo de flexdo do joelho ;

Analise da técnica de nado:
gualitativas relativas a execuc¢io dos movimentos.

W M

variaveis-

Quais os riscos e desconforto que podem
ocorrer?

Os desconfortos poderdo surgir com a colocagio
dos marcadores especiais em algumas regioes
especificas do corpo.

Quais os meus beneficios e vantagens em
fazer parte deste estudo?

Os resultados obtidos neste estudo fornecerdo a
vocé e a seu treinador detalhes tecmicos das saidas.
viradas e de seu nado, bem como a influéncia dos
mesmos sobre sua performance numa prova de
natagdo. Assim, posteriormente as analises, seu
programa de treinamento tera maior especificidade
em busca de melhores resultados.

Quais as pessoas que estarao me
acompanhando durante os procedimentos
praticos deste estudo?

Os membros pesquisadores, seu 1ecnico € seus
colegas de equipe.

Este estudo envolve tirar fotos ou filmar a
minha pessoa?

Sim. Serdio realizadas filmagens durante as
coletas, sem que vocé seja identificado, a menos
que vocé autorize tal procedimento por escrito

Existe algum questionario que preciso
preencher? Sou obrigado a responder a
todas as perguntas?

Sim. Sera necessario que vocé responda algumas
perguntas referentes a sua trajetoria enquanto
nadador, como tempo de pratica, principais
resultados, etc.

Qual a maneira de se manter sob sigilo as
minhas fotos, videos, questionarios ou
qualquer outro dado a meu respeito?

Todo este material ficara sob guarda de um
pesquisador designado para esta tarefa, garantindo
sigilo caso ndo haja autorizagdo para revelar o
material.

PESSOA PARA CONTATO
(pesquisador responsavel)

Prof® Ms. SUZANA MATHEUS PEREIRA
Rua Pascoal Simone, 358, Coqueiros.
CEP. 88080-350

d2smp@yahoo.com.br
48 - 244 2324 /247




TERMO DE CONSENTIMENTO Nl B

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que recebi de forma clara e
objetiva todas as explicagdes pertinentes ao projeto e, que todos os dados a meu respeito serdo
sigilosos. Eu compreendo que neste estudo, as medigdes dos experimentos/procedimentos de

tratamento serdo feitas em mim.

Declaro que fui informado que posso me retirar do estudo a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura Florianopolis, / /
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CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS, VIDEOQS E GRAVACH

Eu permito

que o griupo de pesquisadores relacionados ahaixo obtenha fotografia, filmagem ou gravacio

de minha pessoa para fins de pesquisa, cientifico, médico e educacional

Fu coneordo que o material e informacdes obtidas relacionadas 4 minha pessoa possam ser
publicados em aulas, congressos, palestras on periddicos cientificos. Porém, a minha pessoa
ndo deve ser identificada por nome em qualquer uma das vias de publicacin ou nso

As fotografias, videos e gravaghes ficario soh a propriedade do grupa de pesquisadores

pertinentes ao estudo e, soh a guarda dos mesmos

Nome do paciente/individua

Agsinatra:

Nome dos pais ou responsavel’

Assinatura:

Se o individuo é menor de 18 anos de idade, ou é incapaz, por qualquer razdo de assinar, o

Consentimento deve ser obtido e assinado por um dos pais ou representante legal

Equipe de pesquisadores:
HELIO ROESILER
SUUZANA MATIITTIS PEREIRA

TUCTANA CASSENFERTH AR AU}O

[ PN S P Ty et o P S

CAROLINE RUSCHEL
MARCEL HUBERT
ROBERTA GABRIELA OLTVEIRA GATTI

ILEONADTWI MABRMITT DOS SANTOS
# IR S LV e e D

Sdarnaens Lvad aaavaa

Data e T.acal onde sera realizado o projeto: Florianapalis, julha de 2004,



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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