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RESUMO

Este estudo analisou e comparou os fatores cinematicos pertinentes aos dois tipos de
saidas na natagdo (agarre e atletismo) associados a performance, assim como as acbes
segmentares (parametros espaciais e temporais do movimento) com o desempenho,
determinados pelas variaveis: Angulo de Saida (AS), Angulo de Entrada (AE), Velocidade de
Saida (VS), Velocidade de Entrada (VE), Posi¢do de Centro de Massa de Bloco (CMb), Posicao
de CM de Saida (CMs), Posigido de CM de Entrada (CMe), Velocidade Angular de Tornozelo,
Pico de Velocidade Angular de Tornozelo (PVt), Velocidade Angular de Joelho, Pico de
Velocidade Angular de Joelho (PVj), Velocidade Angular de Quadril, Pico de Velocidade Angular
de Quadril (PVq), Tempo Total (T), Tempo de Bloco (Tb), Tempo de Vbo (Tv) e Tempo de Pico
(Tp). Participaram do estudo quinze nadadores com idades que variam entre 14 e 26 anos,
sendo 11 meninas (15,73 + 3,55 anos) e 4 meninos (16,25 + 0,96 anos); o local escolhido é
utilizado para sediar competicdes oficiais e obedece os padrdes atuais de construgdo propostos
pela FINA. As filmagens foram realizadas pelo plano sagital direito por uma cadmera com
freqliéncia de 60Hz, com auxilio de luzes incandescentes, para detectar os deslocamentos de
um conjunto de marcas corporais dispostos diretamente sobre a pele e/ou traje de banho por
meio de um lapis dermatologico preto (maquilagem); utilizou-se calibrador bidimensional. As
variaveis foram submetidas ao tratamento estatistico descritivo de média e desvio padrado e
comparativo por meio do teste “T” de Student (intervalo de confianca de 95%). Os dados foram
retirados dos graficos gerados pelo software de manipulagdo gréafica e normalizados a 100%
com o auxilio de softwares estatisticos. Os valores relacionados a variaveis analisadas pelo
comportamento da trajetéria foram obtidos, aps normalizagéo, pela média destes. Verificou-se
diferenca significativa (p<0,05) para as variaveis TT, Tb e Tp de quadril, joelho e tornozelo, VS
Y, VE, VE X, VEY, CMb Y e CMs Y quando comparadas as duas técnicas. Observando todos
os fatores resultantes dos dados coletados e considerando o resultado final obtido a partir do
agrupamento das destas, cuja diferenca foi significativa, infere-se que a saida do tipo atletismo
proporciona melhor desempenho.

Unitermos: Biomecanica. Natagao. Saidas. Saida de agarre. Saida de atletismo.
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1.0 INTRODUGAO

Em seu desenvolvimento, o homem necessitou deslocar-se em meio aquatico para
sobrevivéncia. Dos movimentos basicos, coordenagéo fundamental e no surgimento da natagdo
enquanto pratica, os primeiros passos foram em direc&o a diferenciagdo e aperfeicoamento dos
estilos (FERNANDES e LOBO DA COSTA, 20086), buscando uma melhora no desempenho dos
nados e na técnica utilizada.

A aplicagdo desse esporte comegou em um momento utilitario, utilizado como arma para
sobrevivéncia; passou (e passa) por uma idéia de pratica para o bem-estar e culmina num fim
competitivo, em que as fragdes de segundos s&o consideradas como elementos classificatorios
(CBDA, 2007).

Dentro do prisma da performance da natagdo, HAY (1981)estabelece que esta se divide
em trés etapas distintas: a saida, o nado e a virada. Destaca-se nesse estudo a primeira delas, a
saida, que pode representar até 26,1% do tempo total de uma prova conforme sua distancia
(Cossor e Mason apud HUBERT e col, 2005). Como o tempo de saida do bloco pode
representar uma fragéo significativa do tempo total de determinadas provas, varios estudos vém
sendo desenvolvidos com o intuito de potencializar as técnicas e aperfeigoar as execugdes na
busca de melhores resultados (PEREIRA e col, 2005).

Atualmente, utilizam-se dois tipos de saidas: a saida de agarre e a de atletismo (uma
modificacédo da saida de agarre). Esses tipos de saida s&o mais populares em relagéo as saidas
desenvolvidas antes delas (OLIVEIRA e col, 2002). A saida é dividida em fases: posi¢do
preparatéria, empurrada, impulso no bloco, v6o, entrada, deslizamento e saida para o nado
(MAGLISHO, 2003). Entre as duas técnicas ha poucas diferengas na execug¢io, porém ainda
nao se estabeleceu uma superioridade ou igualdade substancial entre ambas, demandando
ainda mais atengdo e dedicagdo ao assunto (GUIMARAES & HAY, 1985).

Desta forma, procura-se neste trabalho esclarecer qual € a relagé@o entre os fatores
intervenientes na execugao da saida e de que forma estes influenciam o movimento, visando a

performance no estilo de saida escolhido.

1.1 Objetivo Geral

Analisar e comparar os fatores cinematicos pertinentes aos dois tipos de saidas na
natagao associados a performance, assim como as agdes segmentares (parametros espaciais €

temporais do movimento) com o desempenho.



1.2  Objetivos Especificos

O presente estudo tem como objetivos especificos:
1.2.1 Descrever os aspectos cinematicos e as variaveis (espaciais e temporais) das
técnicas de saida do tipo agarre e atletismo da natagéo;
1.2.2 Comparar as varidveis espaciais e temporais das a¢des segmentares em relacao

ao desempenho.
1.2.3 Comparar a performance decorrente dos dois tipos de saida;



2.0 REVISAO DE LITERATURA

Com o objetivo de facilitar a compreensao dos aspectos aqui revisados, este item sera
dividido de acordo com a origem dos conceitos: abordando os conceitos fisicos (mecanicos,
cinematicos, etc.) que descrevem ou se aplicam ao movimento estudado e os conceitos
especificos, que descrevem o movimento propriamente dito, ou estdo relacionados a este.

2.1 Dos conceitos fisicos

2.1.1 Da trajetoria

O movimento aqui estudado é descrito, aproximadamente, por uma trajetéria parabdlica
(PALMER, 1990). O ponto de saida, referente as coordenadas cartesianas do Centro de Massa
(0; 0), é a baliza e o ponto final &€ o momento em que as maos do nadador tocam a agua,
referente as coordenadas do Centro de Massa (x; y).

Nesse movimento, a aceleragdo propulsiva ocorre quando o atleta estd no bloco,
movimentando-se na tentativa de deprender-se dele. Neste instante, o elemento fisico que se
opbe & a aceleragido da gravidade, pois a partir do momento em que ele se desprende do bloco,
a aceleragdo horizontal é nula (desprezando a resisténcia do ar e outras forcas dissipativas),
tornando a componente horizontal da velocidade constante.

O atleta se utiliza de trés fontes de forga: a presséo exercida contra o bloco com os pés,
com as maos e aquela provocada pelo deslocamento do centro de massa (quando o nadador
joga os bragos para frente). Porém, consideram-se essas trés forgas como uma unica forga que
provocara uma unica aceleragao no movimento.

Para o estudo do salto de nadadores é possivel aplicar 0 modelo de langamento de
projéteis. Para o langamento de um projétil, admite-se que as posi¢des inicial e final tém a
mesma elevagdo e mesma angulago; assim, pode-se entdo calcular o alcance através da

seguinte equagao:

R = [Vo?/g].sen26
Onde:
R: alcance
Vo: velocidade inicial
g: aceleragao da gravidade
8: angulo de saida
Nesse caso, o alcance sera maximo para uma mesma velocidade inicial quando:

Sen20=1 ... 6=45°



Logo, o melhor angulo para a saida (considerando fatores fisicos ideais) & 45°.

Porém, quando um atleta salta, ele esta acima do nivel da dgua, segundo disposi¢des
para construcdo de blocos (FINA, 2007). Ou seja, a altura que correspondera a sua posigéo final
é diferente da altura tedrica. Assim, o angulo de saida é6timo sera menor que 45°. E quanto
maior a altura do bloco, menor devera ser o dngulo de saida (TIPLER, 1995).

Com relacédo a altura percorrida e o tempo do movimento, ainda considerando a analogia

de movimento, analisa-se:
Y =g.t42
Onde:
Y: deslocamento vertical

g: aceleragdo da gravidade
t: tempo

Sabendo-se que g é constante, observa-se uma relagdo direta entre y e t2.
Conseqlentemente, havera um ganho em altura proporcional quadrado ao tempo decorrido.

2.1.2 Do Impulso

Neste trabalho, o impulso é observado no instante imediatamente apos o sinal de
partida, na reagdo do atleta em provocar deslocamento utilizando a plataforma de saida como
elemento propulsivo. Porém, ndo houve no estudo elementos de medida direta para esta
variavel (a exemplo: plataforma de forga), sendo assim, pensa-o subjetivamente avaliando-se os
elementos relacionados ao impulso, descritos a seguir.

Definimos o impulso como a relagéo entre a for¢a aplicada em um movimento e tempo

em que este se realizou:

I={F.dt=F.T

Onde:
| : impulso
F : forca
T : tempo

Porém, para uma definigdo mais acurada, podemos considerar que nesse movimento
acontega o seguinte: uma forga muito grande atuando durante um pequeno intervalo de tempo

sobre um ponto material, produzindo uma influéncia consideravel na quantidade de movimento
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envolvida. Tal forca é chamada de for¢ca impulsiva e o movimento de movimento impulsivo. (BEER
& JOHNSTON, 1980).

Fatores como poténcia e pressao estao relacionados ao impulso, 0s quais exercem
influéncia no desenvolvimento do movimento.

Pressao (P) é definida pela relacao entre uma forga (F) aplicada em um movimento e a

area (A) sobre a qual esta for¢a é aplicada:
P=F/A

A poténcia (Pot), por sua vez, é definida como a rapidez com a qual um trabalho é
realizado, como a taxa de transferéncia de energia de um sistema para o outro ou ainda como
uma relagao entre a forga (F) exercida num movimento e a velocidade (V) empregada:

Pot=F.V

Ao dispor todos os casos em uma Gnica equagao, podemos aproximar matematicamente

os fatores relacionados ao impulso:

|=F.T=(P/A).T=(Pot/V).T

Para o movimento estudado, estas variaveis de poténcia, velocidade e pressao estao
ligadas ao movimento especifico do nadador no bloco, ou seja, a posigéao inicial que ele ocupa,
sua distribuicdo no bloco de acordo com a técnica e a agdo angular de membros inferiores,

responsaveis pela propulsao.

2.2 Dos conceitos especificos

2.2.1 As regras de saida

A baliza ou bloco de saida é um dispositivo fixo ou mével da borda da piscina. A
superficie da plataforma & levemente inclinada para o lado da piscina (o angulo maximo que
apresenta com a horizontal é de 10°). A altura inferior pode estar entre 0,5m e 0,75m acima da
superficie da agua. A superficie superior deve ter 0,5m x 0,5m, recoberta por material
antiderrapante. Os suportes para a saida do nado costas devem estar entre 0,3m e 0,6m acima
da superficie da agua, paralelos a superficie da parede e ndo devem ultrapassar a mesma
(CATTEAU & GAROFF, 1990; FINA, 2007).

O processo de saida comega com um sinal do juiz para os nadadores se posicionarem
na parte de superior dos blocos de partida. Ao sinal de comando “as suas marcas”, estes tomam
posi¢ao na regiao da frente do bloco, com os pés posicionados firmemente e o corpo flexionado
dobre si mesmo. Quando todos estiverem iméveis, o juiz dara o sinal de partida (FINA, 2007).
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2.2.2 As saidas

Quanto aos movimentos possiveis, em uma abordagem global, pode-se dividi-los em
dois estilos: saida pranchada e carpada. A saida pranchada é comum em alunos que ainda n&o
dominam a técnica, estdo em fase de aprendizagem. A saida carpada, um movimento mais fino
realizado com a finalidade de alcangar o ponto mais longe possivel em um meio menos resistivo,
é realizado por nadadores que dominam os gestos motores do movimento e o executam com a
finalidade de rendimento (MAGLISCHO, 2003). A saber:

Mergulho carpado

Figura 1. Modelos de saida em visdo global (WILKE, 1990).

Atualmente, utilizam-se dois tipos de saidas: a saida de agarre e a de atletismo (sendo
esta uma modificag@o da saida de agarre: os pés e pernas ficam mais separados, numa posigéo
antero-posterior). Esses tipos de saida sdo mais populares em relagéo as saidas desenvolvidas
antes destas, que utilizavam a circundagéo dos bragos (OLIVEIRA e col, 2002). Nas duas
técnicas citadas divide-se o movimento em fases: posi¢cao preparatéria, empurrada, impulso no
bloco, v6o, entrada, deslizamento e saida para o nado (MAGLISCHO, 2003); sendo que nestas,

alguns elementos sdo comuns as duas técnicas. A saber:
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Figura 2a e 2b. Modelos de saida de agarre e atletismo respectivamente.

Na fase de posicéo preparatéria, ao comando de "aos seus lugares”, 0 nadador se move
em direcdo a sua posicao preparatoria em pé, sobre o bloco, e assume posicdo de partida.
Nesta posi¢do ele coloca os pés ligeiramente afastados, dedos curvados sobre a borda da
frente do bloco, joelhos e quadril ligeiramente flexionados e a cabeca, pescogco e tronco
inclinados a frente: flexiona todos os segmentos uns sobre os outros. Os bragos se posicionam
estendidos quase que verticalmente para baixo, com as maos agarrando a borda da frente da
plataforma de saida (HAY, 1981), ou serdo levados para frente ou tras, dependendo do
desequilibrio habitual de cada nadador (MASSAUD, 2003). O peso do corpo € levado pra frente,
conservando uma margem de seguranca. Na saida de agarre a flexdo de pernas é menor,
porém a flexao do tronco é muito mais acentuada, permitindo que as méos segurem na beirada
anterior da plataforma de saida (CATTEAU, 1990).

As fases de empurrada e impulso no bloco ainda recebem influéncia do comportamento
do nadador sobre o bloco e acontecem depois do sinal de saida. Comega com um periodo de
laténcia, tempo necessario para o nadador perceber o sinal e reagir a ele. Esse tempo varia de
um individuo para o outro, mas pode ser reduzido com o treinamento. Entdo acontece o
desequilibrio, uma queda controlada que permite levar o centro de gravidade para frente dos
pontos de apoio e tirar melhor proveito do impulso. Nesse movimento o corpo vai girar em torno
de um ponto fixo ideal representado pela aresta da plataforma de saida (CATTEAU, 1990) ou
sobre um eixo que passa por seus tornozelos ou pés (HAY, 1981).

Na saida de agarre, o desequilibrio se inicia e se reforca por uma puxada dos bracos,
utilizando as médos na borda da plataforma. A intensificacdo na flexdo dos segmentos constitui
um aumento na tensdo dos musculos extensores, aumentando sua forga, caracterizando a
exploséo da impulsdo de saida (com a extensdo simultdnea de membros). H4 a necessidade da
transmissdo integral das forcas ao tronco. A extensdo das costas e a flexdo da cabeca
contribuem para o alinhamento vertebral. Os bragos atuam de uma maneira importante, pois sua
forte elevacdo aumenta a pressao do corpo sobre o plano e, se coordenada com a extensao
geral, a pressdo se manifesta por um aumento da impulsdo das pernas (CATTEAU, 1990).
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As demais fases se desenvolvem como consequiéncia dos movimentos feitos no bloco.
Alguma alteracao se da por intencéo do nadador em mudar o angulo de entrada, ou por falta de
controle corporal (CATTEAU, 1990).

2.2.2.1 Analise de movimento

Ainda considerando as fases acima descritas, pode-se fazer uma analise mais detalhada
de cada movimento envolvido. Para esta analise observam-se elementos fundamentais as
técnicas, como angulos, vetores de movimento, etc. Nesta linha, GUIMARAES e HAY (1985)
estabeleceram procedimentos, varidveis e légicas de evolucdo de movimento, produzindo
alguns diagramas:

Tempo total de saida

Tempo de bloco Tempo de véo
«<|m ...

Entrada
Sinal de saida Salda

Figura 3. Diagrama de saida de bloco adaptado para o estudo (GUIMARAES & HAY, 1985).

Dos elementos apresentados, os angulos de saida de bloco e entrada na agua
encontram-se referenciados pela literatura: estes variam entre 30° e 40°, influenciados pelo tipo
de saida e o estilo de nado a ser desenvolvido (MAGLISCHO, 2003).

No diagrama aqui adaptado (GUIMARAES & HAY, 1985), foram determinados os
elementos fundamentais ao movimento, desenvolvendo-se assim um raciocinio de evolugéo. A
partir deste, os autores descreveram as dependéncias, as relacBes entre as variaveis,
explicando os componentes diagramados acima. As idéias basicas foram divididas em: instante
de bloco, instante de vbo e instantes de agua. Segue:
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Block Time
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Figura 4. Descri¢do de varaveis para o instante de bloco (GUIMARAES & HAY, 1985).

Flight Time

i ,. ) Helative
,jf:,fl?; Heght of Resistance
NS kxeot 11 Fhgh
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Neetical Mass ol CW ai CM at
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Resultamt Resuitant
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Figura 5. Descricdo de varidveis para o instante de véo (GUIMARAES & HAY, 1985).
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Figura 6. Descricéio de variaveis para o instante de dgua (GUIMARAES & HAY, 1985).

Neste estudo foram utilizadas apenas algumas variaveis da descricdo do instante de
bloco e de voo, como: deslocamento horizontal e vertical, velocidade de saida do bloco, etc. O
experimento realizado nao contempla as variaveis de tempo de agua, explicitadas acima.

2.2.2.2 Variaveis de movimento

Além das variaveis cinematicas apresentadas, existem elementos intrinsecos e
extrinsecos ao movimento gerador propriamente dito. Tendo em vista os elementos intrinsecos,
olha-se para o movimento corporal e seus elementos geradores de propulsao: as articulagcbes e
respectivos grupos musculares. Estima-se que as velocidades angulares das articulagdes de
membros inferiores representam um papel fundamental na resultante de movimento, ja que este
se da pela poténcia funcional dos mesmos. Também pode-se considerar o movimento dos

bracos, que podem auxiliar e potencializar o impulso empregado (BREED & YOUNG, 2003), fato
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n&o abordado neste estudo.

Ao considerar os fatores mecanicos e fisiologicos relacionados ao movimento especifico,
e a poténcia com a qual este é realizado, aproxima-se da técnica aplicada ao movimento “Squat
Jump”: um estilo de salto vertical que parte da posigao imével de meio agachamento, com uma
forte e rapida extensao dos membros inferiores, tendo as maos na cintura — movimento com
dinamica similar as saidas de bloco pelo posicionamento dos membros inferiores (e similar ao
presente estudo por ndo considerar a agdo dos bragos na propulsao). Verifica-se que este salto
€ mais eficiente que outras técnicas utilizadas para um movimento de poténcia (DA CRUZ,
2003), porque, para gerar poténcia, utiliza-se do pré-estiramento de certas partes relevantes do
corpo para gerar aceleragdo na diregdo pretendida — contramovimento (WATKINS, 2001).

A eficiéncia do salto depende da massa muscular envolvida e da velocidade de
contragéo do musculo; é necessario ter forga explosiva, ou seja, capacidade de realizar forga no
mais curto periodo de tempo (DA CRUZ, 2003).

Além disso, a coordenagédo do movimento também é fundamental para potencializar a
propulsdo gerada no bloco e a sua transmissao. Nesta idéia descrevem-se trés padrbes de
movimento para o salto: o0 modo seqiencial classico (SEQ) - cada segmento inicia 0 movimento
no momento do pico de velocidade do segmento anteriormente adjacente; o modo simultaneo
(SIM) - todos os segmentos iniciam a extensdo ao mesmo tempo; e o modo modificado
simultédneo (MSIM) - a extensao é buscada, mas a aceleragédo da extensao do tronco € esperada
para potencializar o joelho e o tornozelo em uma flexdo adicional, depois 0 movimento se torna
simultaneo (Hudson apud DA CRUZ, 2003).

Para o movimento descrito no estudo, analogo ao salto vertical citado acima, a
coordenacéo é resumidamente descrita como Proximo-Distal (PD) — em que a seqiéncia de
ativagdo muscular tem inicio no quadril, com os musculos de quadril e pernas, depois a
articulacéo de joelho e posteriormente de tornozelo (analoga a técnica SEQ). Nesta descrigao,
define-se que essa seqiiéncia de movimento permite um fluxo de energia do quadril para o
tornozelo, em uma agéo bi-articular — mono-articular (PANDY & ZAJAC, 1991); porém, esse
movimento utiliza do ciclo estira-encurta no movimento sem o contramovimento.

Pode-se afirmar que a seqiiéncia ordenada temporalmente no salto, com relagdo ao
aumento da ativagdo muscular, esta associada a uma necessidade de sequéncia préoximo-distal
nas rotagbes articulares, ideais para evitar a rapida extingdo do impulso gerado. A energia
liberada nos musculos mono-articulares parece ser transferida para as demais articulagdes, 0
que pode contribuir para aumentar a eficacia energética do saltador. A co-ativagéo, observada
nos musculos agonistas mono-articulares e seus respectivos antagonistas bi-articulares, é
necessaria para esse transportar de energia. A coordenagao intermuscular pode observada
através da efetiva utilizagdo da capacidade de trabalho dos musculos para o aumento da
utilizacdo energética do saltador, sem a perda de energia em contra¢des excéntricas (VAN
INGEN SCHENAU, 1989).

Tendo em vista os elementos extrinsecos, verifica-se a influéncia dos aspectos
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estruturais como a constru¢do dos blocos de partida: a inclinagao e a altura podem influenciar
nos resultados obtidos com o movimento efetuado: blocos mais altos e inclinados resultam em
influéncia positiva sobre o movimento (PEREIRA e col, 2005). Para esse quesito existe uma
breve descrigdo de norma na regulamentagio da FINA, que apenas define a possibilidade de
inclinagao (FINA, 2007).



3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Populagdo e Amostra

O grupo de participantes estudado foi intencionalmente selecionado: 15 atletas de um
clube desportivo tradicional de Curitiba que participam, com éxito, de competi¢cdes do calendario
oficial, regional e nacional. As idades variam entre 14 e 26 anos, sendo 11 meninas (15,73 +
3,55 anos) e 4 meninos (16,25 + 0,96 anos). Todos treinam e utilizam oficialmente a saida do
tipo atletismo para a realizag&do das provas de estilo que determinam o movimento fora da agua.

O local foi intencionalmente escolhido: a piscina utilizada sedia competigdes oficiais,
sendo assim, esta dentro dos padrées atuais de construgéo propostos pela FINA (2007).

3.2 Instrumentos e Procedimentos

Inicialmente, os sujeitos foram esclarecidos acerca dos procedimentos do estudo e
concordaram verbalmente em participar voluntariamente. O teste foi realizado em um dia normal
de treinamento; o grupo avaliado foi separado em duplas e a sele¢do destas foi aleatdria. O
estudo tem carater descritivo, comparativo e transversal.

Cada nadador foi instruido a realizar primeiro a saida tipo agarre e depois a saida tipo
atletismo. A avaliagdo foi realizada ao longo de 30 tentativas alternadas, havendo um
revezamento entre cada elemento da dupla a fim de evitar o efeito deletério da fadiga. Os
participantes foram instruidos em realizar a saida de maneira méaxima, ou seja, simulando uma
situagédo de competicao oficial. Apos a execugdo da primeira técnica de saida, os participantes
retornaram ao bloco para a tentativa restante. O periodo para o retorno a posigao inicial foi de
90s.

A area para as filmagens foi definida por um calibrador bidimensional com trés barras de
madeira de 2,05m cada, sendo uma na vertical e duas seqlienciais na horizontal (4,10m x
2,05m), nas quais foram acoplados dois niveis de bolha metalicos. Os sujeitos foram filmados no
plano sagital direito por meio de uma camera (JVC) com uma freqliéncia de 60Hz, com o auxilio
de luzes incandescentes, para detectar os deslocamentos de um conjunto de marcas corporais
dispostos diretamente sobre a pele e/ou traje de banho por meio de um lapis dermatolégico
preto (maquilagem). Foram demarcados 0s seguintes pontos no hemi-corpo direito: 5°
metatarso, maléolo do tornozelo, epicondilo lateral do joelho, trocanter maior do quadril, acrémio,
epicondilo lateral do cotovelo, processo estildide do punho, epicéndilo ulnar medial, falange
distal do dedo médio, glabela e ponta do queixo. Esses pontos anatdmicos foram utilizados para

a construcdo de um modelo biomecanico, conforme a figura 7:
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0 -5 Metatarso

1-Tornozelo 0-1 : Pé

2 -Joelho 1-2 : Perna

3 - Quadril 2-3 : Coxa

4 -Ombro 3-4 : Tronco

5 - Cotovelo 4-5 : Brago

6 - Punho 5-6 : Antebrago
7 - Falange 6-7 : Mao

8 mGlabela 8-9 : Cabeca

9 mPonta de Queixo

Figura 7. Exemplo de marcacéo de pontos anatdmicos. Figura cedida pelo professor orientador.

As filmagens dos movimentos foram utilizadas para a reconstru¢do dos deslocamentos

dos marcadores corporais apos terem sido digitalizados no software DgeeMe. Os dados foram

utilizados para determinar um conjunto de variaveis espaciais e temporais do movimento e

encontram-se descritas abaixo:

Variavel

Angulo de Saida (AS)

Angulo de Entrada (AE)

Velocidade de Saida

(VS)

Velocidade de
(VE)

Posicdo de
Bloco (CMb)
Posicdo de
Saida (CMs)
Posicdo de
Entrada (CMe)

Entrada

CM de
CM de
CM de

Descricao

Angulo definido pela posicéo do Centro de Massa (CM) e o ponto do
50metatarso em relagdo a horizontal no instante do ultimo toque do
nadador no bloco

Angulo definido pela posi¢éo do CM e o ponto do epicondilo ulnarem
relacdo a horizontal no instante do primeiro toque do nadador na
agua

Resultante composta pelos valores dos vetores das velocidades de
CM nos eixos X’ e 'y’ definida no instante do ultimo toque do nadador
no bloco

Resultante composta pelos valores dos vetores das velocidades de
CM nos eixos X’ e 'y’ definida no instante do primeiro toque do
nadador na agua

Valores obtidos nos eixos X’ e y nos instantes iniciais do movimento,
em que o nadador esta posicionado para efetuar a saida

Valores obtidos nos eixos ‘X’ e Yy’ no Ultimo instante em que o
nadador toca o bloco de partida

Valores obtidos nos eixos Y e 'y’ no instante em que o nadador toca
a superficie da agua
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Velocidade Angular de

Tornozelo

Velocidade relativa entre os membros da articulagéo do tornozelo (o
direito para a saida de agarre, o da perna de propulsdo — uitimo a
deixar o bloco — para a saida de atletismo) definida pelo seu

comportamento na trajetéria

Pico de Velocidade
Angular de Tornozelo
(PVt)

Pico de velocidade no movimento de extensdo da articulagéo de
tornozelo

Velocidade Angular de
Joelho

Velocidade relativa entre os membros da articulagdo do joelho (o
direito para a saida de agarre, o da perna de propulsédo — ultimo a
deixar o bloco — para a saida de atletismo) definida pelo seu

comportamento na trajetéria

Pico de Velocidade
Angular de Joelho (PVj)

Pico de velocidade no movimento de extensédo da articulagéo de

joelho

Velocidade Angular de
Quadril

Velocidade relativa entre os membros da articulagdo do quadril (o
direito para a saida de agarre, o da perna de propulséo — ultimo a
deixar o bloco — para a saida de atletismo) definida pelo seu

comportamento na trajetoria

Pico de Velocidade
Angular de Quadril

(PVa)

Pico de velocidade no movimento de extensdo da articulagdo de

quadril

Figura 8. Quadro explicativo: descri¢do das varidveis utilizadas neste estudo.

A figura abaixo apresenta as varidveis temporais do movimento:

Variavel

Descrigao

Tempo Total (T)

Composto pelas parciais de bloco e de véo, determina o tempo total
do movimento

Tempo de Bloco (Tb)

Tempo entre o sinal de saida e o dltimo toque do nadador no bloco

Tempo de Voo (Tv)

Tempo entre o primeiro instante de véo e o primeiro toque do
nadador na agua

Tempo de Pico (Tp)

Tempo relativo ao aparecimento do pico de velocidade angular das
articulagdes de tornozelo, joelho e quadril

Figura 9. Quadro explicativo: descri¢do das variaveis utilizadas neste estudo.
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3.3 Tratamento Estatistico

As variaveis do estudo foram submetidas ao tratamento estatistico descritivo de média e
desvio padrao no software Excel e comparados por meio do teste “t” de Student, adotando-se
um intervalo de confianca de 95% no software Statistica®, verséo 7.0.

Para efeitos de comparacgdo, os dados foram retirados dos graficos gerados pelo
software de manipulagdo grafica (DgeeMe) e normalizados a 100% com o auxilio dos softwares
Excel e Normal. Os valores relacionados ao comportamento de variaveis em relagdo a trajetoria
foram obtidos pela média apresentada na amostra, para valores obtidos ap6s a normalizagéo.
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4.0 RESULTADOS

Segue abaixo o quadro 3 apresentando os valores obtidos para as variaveis observadas,
separados segundo a técnica de saida executada. Os valores negativos apenas apresentam

sentido contrario ao referencial adotado.

T =
Agarre Atietizmo (<0,08)
AS 2163+528 244+ 405 00167
AE 3593+ 337 3827 +377 0,6420
V5 342+024 3512028 0.21560
WS X 34 +024 346+ 028 8,3921
VY -021+ 037 -0 54+ 027 | 00042
VE 455+018 479+022 0,0007
WE X 333+0.21 348+ 027 00153
VEY 310+ 024 -328+£01% {00008
ChibY 1,30+ 004 132+ 004 00282
Chis X 0,95 + 011 0.95 + 0,09 07777
Chis Y 1,18 £ 0,06 124+ 005 0.03033
CMe % 1,382+ 0,14 198+ 015 0. 4008
Chle Y 067 +004 0.68 + 0,05 {.3710
Fvig - 564 75 + 8345 | -537.95 = 77,16 01638
Py} 830,80 + 9003 | 82833+ 11387 | 0.4744
Pyt - 1149 14 + 165,31 - 763.03 + 202.84| 0,0930
1T 0,87+ 008 0.86 + 0,07 0.0000
TH 067+ 009 055+006 0.6001
Tv 0,31+ 0,05 0,30+ 003 0.2451
Tp quadsil (.57 + 005 048 + 508 0.0016
Tp joelho 459 +005 04%+ 0067 {.0005
Tp tornozelo 0,69 +0.05 0,00+ 0,08 0.0021

Figura 10. Quadro explicativo: apresentacio dos valores de média e desvio padrio das varidveis analisadas.

Observa-se um maior valor de média das variaveis de posigdo de CM de entrada na
agua (CMe) no eixo ‘x’; Pico de Velocidade Angular de quadril, joelho e tornozelo (PVq, PVj,
PVt); Tempo Total (TT); Tempo de Bloco (Tb); Tempo de Véo (Tv) e Tempo de Pico de
Velocidade Angular de quadril, joelho e tornozelo (Tpq, Tpj, Tpt) para a saida de agarre, sendo
observadas diferencas significativas para as variaveis TT, Tb e Tp de quadril, joelho e tornozelo
quando comparadas as duas técnicas de saida.

Observa-se um maior valor de média para as variaveis de Angulo de Saida de bloco
(AS), Angulo de Entrada na agua (AE); Velocidade de Saida de bloco (VS) e suas componentes
de eixo ‘X’ e 'y’; Velocidade de Entrada na agua (VE) e suas componentes de eixo ‘X’ e ‘y’;
posi¢ado de CM de bloco (CMb) no eixo 'y, de saida (CMs) no eixo 'y’ e de entrada na agua
{CMe) no eixo 'y quando ha a utilizagdo da saida do tipo atietismo, sendo encontradas
diferencas estatisticamente significativas para as variaveis VS Y, VE, VE X, VEY,CMb Y e CMs
Y quando comparadas as duas técnicas. Nota-se que ndo houve diferenca entre as médias ou

diferencga significativa para os valores de CMs no eixo ‘X’ para as duas técnicas.
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Dos dados apresentados acima, doze das vinte e duas varidveis observadas

apresentaram diferenca significativa quando comparados os dois tipos de saida. Para delinear

esta diferenca, segue abaixo as ilustracBes graficas de média e desvio padrdo dos valores

apresentados acima.

AGR ANG SAIDAvs ATL ANG SAIDA
27

26
25
24
23
22

21

20
19 O Mean

I | Mean+SE

X Meantl,96*3E
18

AGR ANG SAIDA A7) aANG SAIDA

Figura 11. Diferenca entre os valores de angulo de
saida (unidade: graus).

AGR VEL X ENTvs. ATL VEL X ENT
3,65

3,60
3,55
3,50
3,45
3,40
3,35
3,30

3,25 O Mean

I | MeaniSE

T Mean+1,96"SE
3,20

AGRVEL X ENT A7l vEL x ENT

Figura 13. Diferenca entre os valores de
velocidade de entrada no eixo 4x’ (unidade: m/s).

AGR VEL Y SAIDAvs ATL VEL Y SAIDA

Figura 12. Diferenca entre os valores de
velocidade de saida no eixo ‘y’ (unidade:m/s).

AGRVEL Y ENTvs ATLVEL Y ENT
-2,95

-3,00
-3,05
-3,10
-3,15
-3,20
-3,25
-3,30

-3,35 O Mean
I | MeantSE
~i~ Meantl ,S6*SE
-3,40
AGR VEL Y ENT
ATL VEL Y ENT
Figura 14. Diferenca entre os valores de

velocidade de entrada no eixo ‘y’ (unidade: m/s).
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AGR VEL RES ENTvs ATL VEL RES ENT
4,95

4,90

4,85

4,80

4,75

4,70

4.65

4,60

4,55

4,50
0 Mean

4.45 | | MeantSE
X Mean+1,90*SE

4,40

AGR VEL RES ENT
ATL VEL RES ENT

Figura 15. Diferenca entre os valores da
velocidade de entrada resultante (unidade: m/s).

AGR Ttotal vs ATL Ttotal
1,04

1,02
1,00
0,98
0,96
0,94
0,92
0,90
0,88
0,86

0,84

0 Mean
0.82 I I Mean+SE

~T~ Meanx1,90*SE
0,80

AGRTtotal ATL Ttotal

Figura 17. Diferenga entre os valores de tempo
total (unidade: s).

AGR CM BLOCO Y vs. ATL CM BLOCO Y
135

134
1,33
132
131
1.30
1,29
128

1.27

ATL CM BLOCO Y
Figura 19. Diferenca entre os valores de CM de
bloco no eixo ‘y’ (unidade: m).

AGR TOoco vs. ATL Thtoco

Figura 16. Diferenca entre os valores de tempo de
bloco (unidade: s).

AGR CM SAIDA Y vs ATL CM SAIDAY
1,28

1,26
124
122
1,20
1,18

1,16

114 O Mean
I | Mean#SE:

X Meant+1,96*SE
1,12

AGR CM SAIDAY AT> CM SAIDAY

Figura 18. Diferenca entre os valores de CM de
saida no eixo ‘y’ (unidade: m).

AGR Tp quadril vs ATL Tp quadril
0,62

0,60
0,58
0,56
0,54
0,52
0,50
0,48

0,46

0.44 o0 Mean
’ | MeanSE
X Mean#l,56*SE

0,42
AGR Tp quadnl ATL Tp quadril

Figura 20. Diferenca entre os instantes de pico da
velocidade angular de quadril (unidade: s).
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AGR Tpjoelho vs ATL Tp joelho AGR Tp tomoz vs ATL Tp tomoz

AGR Tp joelho  ATL Tp joelho AGRTp tomoz ATL Tp tomoz
Figura 21. Diferenga entre os instantes de pico da Figura 22. Diferenca entre os instantes de pico da
velocidade angular de joelho (unidade: s). velocidade angular de tornozelo (unidade: s).

As variaveis de velocidade angular, com relacdo ao comportamento durante o

movimento, apresentaram a forma abaixo:

Valores de Velocidade Angular

700

quadril
agr

mjoelho
agr
tornozelo
agr

ou 71 m quadril

atl
mjoelho atl

tornozelo
atl

-700

Figura 23. Comparativo de velocidade angular das articulacdes na trajetoria de movimento, valores
obtidos pelo calculo da média dos valores da amostra.

A figura acima apresenta um comparativo entre as técnicas analisadas neste estudo,
agarre e atletismo, segundo as distribuicdes das velocidades angulares das articulacées de
guadril, joelho e tornozelo. Para as linhas pontilhadas, observam-se os valores para as
velocidades angulares de quadril; para as linhas cheias, observam-se os valores de velocidade

angular de joelho; e para as linhas tracejadas os valores de velocidade angular de tornozelo.
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Nota-se, com relagdo a distribuicdo das curvas, que para as velocidades de quadril e joelho ha
uma antecipacdo do comportamento da técnica de atletismo em relacdo a de agarre. Com
relacao distribuicéo dos valores de velocidade angular de tornozelo, néo ha diferencas graficas.

Considerando o comportamento da velocidade angular em relacéo & ordem temporal do
movimento articular de membro inferior, as técnicas apresentaram as formas abaixo:

Figura 24. Grafico demonstrativo de acdo articular seqiiencial na saida de agarre - dados referentes aos
comportamentos de cada articulacdo dispostos de forma sobreposta para anélise.

Sequéncia de Acéao Articular - Atletismo

600
=
J equadril
B |
g sjoelho
T}? t |
tornozelo

23]
P

-300

Figura 25. Grafico demonstrativo de acdo articular seqiiencial na saida de atletismo - dados referentes aos
comportamentos de cada articulagao dispostos de forma sobreposta para anélise.
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As figuras 24 e 25 apresentam as curvas de velocidade angular de quadril, joelho e
tornozelo para as técnicas de agarre e atletismo, respectivamente. Os valores, considerados em
moédulo para a analise, determinam uma relagédo temporal entre o aparecimento dos valores de
pico da velocidade angular das articulagdes: nota-se que, para as duas figuras, o primeiro pico
corresponde aos valores relacionados a articulagéo do quadril, o segundo pico aos valores da
articulagéo do joelho e o terceiro, do tornozelo.
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5.0 DISCUSSAO

O comportamento de cada variavel observada é discutido abaixo, observando a ordem

estabelecida na metodologia.

5.1 Angulo de Saida (AS)

Os valores de angulo de saida obtidos neste estudo sdo menores que os valores
referenciados atualmente: média de 30° a 40° (MAGLISCHO, 2003), porém apresentaram
diferentes valores de média e diferenga significativa entre as técnicas executadas. Estes
resultados concordam com os apresentados por Miller e col. apud ROESLER (2005): a
observagao de maiores valores para a técnica de atletismo.

Ao considerar a trajetoria parabdlica que descreve o movimento estudado, os valores
encontrados encontram-se muito menores que o valor de 45°, determinado para uma trajetéria
6tima (HALLIDAY e col, 1996). Esta redugdo gera uma diminuigdo no alcance, segundo a

equacgao:
R = [Vo?/g].sen26
Onde:
R: alcance Vo: velocidade inicial g: aceleragao da gravidade 8: angulo de saida

Porém, deve-se considerar as demais varidveis externas ao movimento: a altura e a
angulacéo do bloco de partida — elementos que influenciam no &ngulo de saida e na trajetoria a
ser descrita (PEREIRA e col., 2005), modificando, assim, os valores de referéncia para este
caso. Essas variaveis ndo devem ser negligenciadas, uma vez que estdo diretamente
relacionadas com o angulo de entrada na agua — dada a comprovacao fisica da origem do
movimento (TIPLER, 1995) e a influéncia que esse fato determina nas demais fases do nado
(COLWIN, 2000; MAGLISCHO, 2003).

5.2 Angulo de Entrada (AE)

Os valores de angulo de entrada sdo compativeis com aqueles reportados na literatura
atual: 30° a 40° (MAGLISCHO, 2003). Concordando com os resultados de Miller e col. apud
ROESLER (2005), houve, neste estudo, uma maior média para os valores obtidos na técnica de
atletismo; porém, esta variavel ndo apresentou diferenga significativa entre as técnicas
executadas.

Sob o ponto de vista da fisica, considerando as descrigdes no item anterior, esta variavel

¢ diretamente influenciada pelo angulo de saida, ou seja: para valores de angulo de saida
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menores, valores de angulo de entrada menores; para valores de angulo de saida maiores,
valores de angulo de entrada na agua maiores (HALLIDAY e col., 1996) — situacdo confirmada
segundo os dados obtidos no estudo. Além disso, também ha a altura e inclinagéo do bloco:
consideramos que a estrutura oferecia esta dentro dos padrées propostos pela FINA (2007),
situagcdo que proporciona uma melhor execu¢do do movimento (PEREIRA e col., 2005). Ainda
segundo PEREIRA e col. {2005), a inclinagdo do bloco favorece a execugdo da técnica de
atletismo pelo aumento no impulso vertical, horizontal e nos valores de angulo de entrada: os
resultados aqui obtidos para esta variavel corroboram a idéia, atestada pelos valores de angulo
obtidos.

5.3 Velocidade de Saida (VS)

A Velocidade de Saida de bloco, por determinar a velocidade em que o atleta deixa o
bloco e inicia 0 movimento aéreo, é andloga a velocidade inicial no movimento parabdlico —
elemento que define as agdes que se seguirdo na trajetéria, em modulo, dire¢do e sentido
(BEER e col., 1980). Esta variavel esta dividida em duas componentes, uma em cada eixo: VS X
e VS Y, sendo a resultante VS. Com relagdo as componentes, considerando o movimento
parabdlico, a componente do eixo 'y’ varia de acordo com a influéncia da a¢éo a gravidade:
reduzindo até o ponto maximo, em que se torna zero, e aumentando com a queda; e a
componente do eixo ‘x’ é constante, a partir da velocidade de saida, ambas agindo
independentemente (HALLIDAY e col., 1996).

A parcial do eixo ‘X’ apresentou diferenca entre as médias, mas ndo apresentou
diferenca significativa entre as técnicas executadas. A parcial do eixo 'y’ apresentou 0,33 m/s de
diferenca entre as médias obtidas e apresentou diferenca significativa entre as técnicas
estudadas (a favor da técnica de atletismo). A velocidade resultante apresentou diferenca entre
as médias obtidas, porém nao apresentou diferenga significativa entre as técnicas executadas.

Considerando o modelo de salto vertical com a técnica “Squat Jump”, e a analogia feita,
a relagdo direta seria que a técnica de agarre obtivesse melhores resultados pela semelhanca
de posicionamento de membros inferiores no instante inicial do movimento. Porém, nota-se

pelos valores obtidos, que a técnica de atletismo atingiu resultados superiores.

5.4 Velocidade de Entrada (VE)

Pela descrigao fisica do movimento base, movimento parabdlico, a Velocidade de
Entrada é de mesmo médulo e dirigida em sentido contrario, em relagao a Velocidade de Saida,
para um ponto equidistante ao centro (HALLIDAY e col., 1996). Essa variavel é decomposta em
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outras duas, cada uma em seu respectivo eixo X’ e 'y, a saber: VE X e VE Y, e VE sua
resultante. A parcial de velocidade no eixo 'x’ apresentou 0,15 m/s de diferenga entre as médias
e também diferenga significativa entre as técnicas estudadas (a favor da técnica de atletismo). A
parcial no eixo 'y’ apresentou 0,18 m/s de diferenga entre as médias e também diferenga
significativa entre as técnicas empregadas (idem). A resultante apresentou 0,24m/s de diferenga
entre as médias e diferencga significativa entre as técnicas (idem).

Com relagdo ao movimento parabdlico, a componente de velocidade do eixo X' é
constante (a partir do valor da velocidade de saida) e tem seu comportamento dissociado da
componente do eixo ‘y’ (HALLIDAY e col., 1996). Considerando os valores das médias para a
velocidade de saida no eixo ‘x’ (3,4m/s para a técnica de agarre e 3,46m/s para a de atletismo) e
a velocidade de entrada no mesmo eixo (3,33m/s para a técnica de agarre e 3,48m/s para ade
atletismo), nota-se que os valores permaneceram proximos, constantes, afirmando os
pressupostos fisicos do modelo utilizado. Considerando os respectivos valores, em médulo, para
o eixo 'y a velocidade de saida (0,21m/s para a técnica de agarre e 0,54m/s para a de
atletismo) e a velocidade de entrada (3,10m/s para a técnica de agarre e 3,28m/s para a de
atletismo), comprovam-se, novamente, os pressupostos do modelo utilizado. Isso se da porque
o ponto de entrada na agua esta mais baixo na trajetdria que o ponto equidistante da saida,

estando assim, sujeito por mais tempo a agdo da gravidade (HALLIDAY e col., 1996).

5.5 Posigdao de CM (Bloco, Saida e Entrada)

A posigao do Centro de Massa no movimento determina, no eixo X', o alcance — quanto
o atleta se deslocou efetivamente na dire¢ao do movimento com as técnicas estudadas; e, no
eixo 'y, o deslocamento vertical. Trés instantes ou posi¢des foram observadas neste estudo: a
de bloco, de saida do bloco e de entrada na agua.

Para a parcial de bloco, posigéo inicial do atleta para o movimento, os valores verticais
apresentaram diferenga de 0,02m nas médias e diferenca significativa entre as técnicas
aplicadas. Esse fato determina uma posicao inicial de CM mais baixa para a técnica de agarre.
Os valores horizontais desta parcial foram considerados marco inicial da trajetéria.

Para as posicdes de saida, ultimo instante em que o atleta toca o bloco, os valores
verticais apresentaram 0,06m de diferenga nas médias e diferenga significativa entre as técnicas
executadas, os valores horizontais ndo apresentaram diferenga entre as médias ou diferenga
significativa entre as técnicas avaliadas. Com relagdo ao alcance total ou efetivo do movimento
(posicdo de entrada na agua), os valores verticais apresentaram diferenca de 0,01m nas
médias, e os horizontais de 0,02m: ambos n&o apresentaram diferengas significativas entre as
técnicas, fato que nao propiciou conclusées sobre a diferenga de desempenho entre as
técnicas.

Para PEREIRA e col. (2005), em seu estudo, as maiores distancias de voo foram
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atingidas por um posicionamento mais elevado do bloco de partida, no quesito estrutural
(limitado pelas regras oficiais). Porém, como o estudo aqui apresentado foi realizado no mesmo
bloco de partida, para todos os nadadores e nas duas técnicas avaliadas, infere-se que a
diferenga entre os valores de CM de bloco estéo relacionadas ao posicionamento do atleta
segundo cada técnica aplicada: diferenga de posicionamento de membros inferiores, como
descrito na revisao de literatura.

Miller e col. apud ROESLER (2005) apresenta uma relagéo de interdependéncia entre as
variaveis de angulo de entrada e o alcance do movimento, ou seja, maiores angulos de entrada
na agua proporcionam menores distancias de véo — fato também comprovado pela fisica
(HALLIDAY e col., 1996). Nos valores obtidos neste estudo, relacionando as duas variaveis
(angulo de entrada e alcance horizontal), também se encontrou confirmagéao para a proposigao:
ainda que a diferenca entre as médias dos valores do alcance seja de 2cm, a saida do tipo
atletismo, que apresentou maior média para os valores de angulo de entrada, apresentou

menores valores de alcance horizontal.

5.6 Velocidade Angular, Pico de Velocidade Angular e Tempo de Pico
(Quadril, Joelho e Tornozelo)

As figuras apresentadas anteriormente demonstraram o comportamento das variaveis
angulares durante o movimento, seus valores e sua distribuigdo temporal.

Com relagéo a figura 23, uma média calculada para comparagao entre técnicas pelas
distribuicdes das variaveis, notou-se que, por se tratar de técnicas derivadas (a de atletismo em
relacdo a de agarre), as variaveis se comportaram de maneira similar: apresentando seqiéncias
de picos paralelas. Notou-se também que os valores de picos das velocidades apresentaram-se
proximos, em tempo e valores. Porém, mesmo ndo havendo diferenga significativa entre as
técnicas, houve diferenga numérica de 27°s nas médias dos valores de pico de velocidade
angular de quadril e 2°/s entre as médias dos valores de pico de velocidade angular de joelho (a
favor da técnica de agarre). Para os valores de pico de velocidade angular de tornozelo, houve
diferenca entre as médias de 380°'s e diferenga significativa entre as técnicas (idem).

Observando as figuras 24 e 25, notamos a distribuigdo temporal do movimento. No
movimento de salto vertical, de técnica ‘Squat Jump’, conforme o corpo € acelerado para cima,
0s quadris e joelhos estendem com a produgéo de forgcas no solo. Quando os membros estido
completamente estendidos (incluindo a flexao plantar da articulagédo do tornozelo), o corpo se
levanta e a fase de v6o comega (DA CRUZ, 2003) - ou seja, ha o inicio da fase de vbo logo apos
a extensdo completa dos membros. Os valores de média para o tempo de pico de velocidade
angular obtidos, respectivamente, para quadril, joelho e tornozelo foram: 0,57s, 0,569s e 0,59s
para a técnica de agarre; e 0,48s, 0,49s e 0,50s para a de atletismo — houve diferenga

significativa entre as técnicas executadas para as trés variaveis.
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Relacionando o texto descrito, os valores apresentados no paragrafo acima e os valores
de média de tempo de bloco para as técnicas (0,67s para a saida do tipo agarre e 0,56s para a
de atletismo), nota-se que houve um atraso entre o pico de velocidade angular e a saida do
bloco de 0,08s para a técnica de agarre e 0,06s para a de atletismo: situagdo explicada por
Durward e col. apud DA CRUZ (2003), pois momentos antes da decolagem (em que a curva de
forca peso ativa no apoio passa para menos da metade do seu moédulo) ha uma fase de
desaceleracdo geral do atleta no movimento que corresponde a finalizagédo da extenséo
completa dos membros.

A coordenacgao proximo-distal de movimento pdde ser visualizada pela relagdo do
aparecimento dos picos de velocidade, ou das modula¢des de crescimento das curvas de
aparecimento, das articulagGes. Nota-se, porém, na saida de atletismo um atraso na
coordenagéo de picos entre os movimentos de joelho e tornozelo. Para este fato, a influéncia do
comportamento dos picos de velocidade, encontramos estudos com resultados contraditorios:
Gregoire e col. apud PANDY e col. (1991) determinou que musculos uniarticulares geram
poténcia na alta velocidade de contracao, e que esta € transmitida pelos musculos biarticulares
para as articulagoes distais, determinando a coordenagéo préximo distal como potencializadora
de movimento. Porém, PANDY (1991) refutou esta idéia nas conclusdes de seu estudo: ndo ha
a transferéncia de energia entre as articula¢des pelos grupos musculares envolvidos, apenas os
musculos uniarticulares responsaveis séo os geradores de energia para o movimento — o autor
nao relacionou o fato a coordenacdo de movimento entre as articulagées.

5.7 A variavel Tempo (Total, Bloco e V60)

A variavel temporal, Tempo Total, é dividida em Tempo de Bloco e Tempo de Véo, como
mostrado a partir do estudo de GUIMARAES e HAY (1985) e descrito na metodologia.

O Tempo de Bloco se da pelas a¢des sobre o bloco, necessarias ao desprender deste,
tais como o tempo de reacao, a forga explosiva dos musculos em agao e a técnica escolhida
para o salto (PEREIRA e col.,, 2005). Esta parcial apresentou valores menores que 0s
encontrados na literatura: 0,70 a 0,90 segundos (BLOOM e col. apud MAGLISCHO, 2003), com
diferenca entre as médias e diferencga significativa entre as técnicas executadas. Utilizando os
valores das médias obtidas, 0,67s para a saida de agarre e 0,56s para a de atletismo, nota-se
uma diferenga de 0,19s. Um valor menor que esta diferen¢a foi fundamental para Fernando
Scherer (na prova de 50m Livre dos Jogos Pan-Americanos, em Santo Domingo, 2003),
situagdo em que brasileiro foi 0 ganhador da medalha de ouro, superando o segundo e o
terceiro colocados pelas diferengas respectivas de 0,02s e 0,03s (FINA, 2007). Situagcdes
similares também s&o encontradas em campeonatos mundiais desde esta data até o presente

ano.
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A parcial de véo também apresentou valores menores que os reportados pela literatura:
0,30 a 0,40 segundos (SPINA, LEWIS e HANAUER apud MAGLISCHO, 2003), com 0,01s de
diferenca entre as médias (a favor da técnica de atletismo) e ndo apresentou diferenga
significativa entre as técnicas estudadas. Embora néo tenha apresentado diferenca significativa,
a exemplo da situacgao citada no paragrafo anterior, a diferenca entre as médias seria condigéo
suficiente para determinar colocagdes em provas de 50m. Para uma analise fisica, a parcial de
voo é conseqliéncia das agbes desprendidas no bloco (impulso e velocidades), pois sem o
contato com o bloco, o movimento acontece apenas sob interferéncia da forga da gravidade
(BEER e col., 1980).

Para os valores de Tempo Total, ndo ha valores de referéncia para pesquisas que
apenas consideram a fase aérea, porém a redugao nesta fase também é fundamental para o
todo (COLWIN, 2000). Os valores obtidos apresentaram diferengas superiores a 10% entre as
médias (a favor da técnica de atletismo) e diferengas significativas entre as técnicas estudadas.
Numericamente, considerando as diferengas entre as médias, a saida de atletismo apresentou-
se 0,11s mais eficiente que a técnica de agarre: elemento, como justificado na situagao descrita

acima, decisivo na performance.
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6.0 CONCLUSAO

Com base nas sessodes de revisdo de literatura, metodologia e discusséo, nas quais
foram apresentadas e discutidas as variaveis de movimento e os aspectos cinematicos das
técnicas, foi possivel inferir o que segue.

Os valores obtidos para Angulo de Saida apresentaram-se menores que 0s reportados
atualmente na literatura, indicando um maior direcionamento de movimento para a horizontal. As
maiores médias encontram-se relacionadas a saida de atletismo.

Os valores obtidos para Angulo de Entrada na agua apresentaram-se compativeis com a
literatura atual. Também confirmaram a analogia com o movimento parabélico, relacionando
seus valores com os valores de Angulo de Saida, bem como com os resultados dos estudos
apresentados, referenciando maiores valores de angulo para a técnica de atletismo segundo a
inclinagao do bloco.

Apenas os valores para o eixo 'y, obtidos para a Velocidade de Saida, apresentaram
diferenga significativa entre as técnicas. A diferenga entre as médias foi maior que 100% a favor
da técnica de atletismo, isto &, seria necessario no minimo duas vezes os valores obtidos para a
técnica de agarre para que houvesse equivaléncia com o resultado da técnica de atletismo. Este
fato determinou, em relagéo a analogia com o salto vertical, um resultado diferente do esperado:
a técnica de atletismo mostrou-se superior apesar das semelhangas de posicionamento de
membros inferiores que ha entre a técnica de agarre e o modelo de salto vertical.

Com relagdo a Velocidade de Entrada na agua, confirmou-se a analogia com o
movimento parabolico, apresentando valores constantes para a componente do eixo X’ (em
relagdo aos valores de saida de bloco) e relagio positiva para os valores do eixo ‘y'. As
diferencas entre as médias das componentes vertical, horizontal e resultante, 0,15m/s, 0,18m/s
e 0,24m/s respectivamente, e a diferenca significativa entre as técnicas para os valores do eixo
'y e resultante, indicaram que a saida de atletismo é mais eficiente — um maior valor de
velocidade na entrada da agua contribui para um melhor desenvolvimento das demais fases do
nado, pois entendemos a saida como o momento em que o nadador executa movimentos que o
levem com uma maior velocidade para o nado (JUNIOR e DUNDER, 2002).

Para os valores de CM, a parcial de bloco demonstrou que ha diferenga entre as técnicas
com relagéo ao posicionamento de bloco. Pela parcial de saida, infere-se que ha uma maior
projecdo corporal na direcdo vertical na técnica de atletismo, confirmada pelos valores de
velocidade de saida no eixo 'y’. Os valores de alcance efetivo de movimento, ou ponto de
entrada na agua, nao forneceram dados conclusivos em termos de desempenho.

As trajetorias observadas para as velocidades angulares demonstraram a derivagio ou
proximidade entre as técnicas descritas na literatura. Para os valores de pico de velocidade
angular, as trés médias foram maiores para a técnica de agarre, principalmente a de tornozelo,

com uma diferenca de 380°s. Este fato & corroborado por estudos que verificaram uma
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transmissao de poténcia pelos musculos biarticulares para as articulagdes distais, determinando
a coordenacgdo préximo distal como potencializadora de movimento — elemento melhor
observado na técnica de agarre, bem como a analogia desta situagdo com o salto vertical.

Com relagédo a variavel tempo, a parcial de bloco e o tempo total demonstraram
diferengas significativas entre as médias e as técnicas, sendo estas determinantes para provas
de curta distancia. Para esta variavel, a técnica de atletismo se mostrou superior, pois o tempo é
o principal fator determinante do desempenho, sendo o principal objetivo da performance
realizar os movimentos dentro do menor tempo possivel (Cossor e Mason apud HUBERT e col,
2005; GUIMARAES & HAY, 1985).

A favor da técnica de agarre, observou-se que as variaveis de velocidade angular e
tempo de pico de velocidade angular, para as trés articulagbes, apresentam condigées mais
favoraveis ao desempenho em médulo e distribuicdo. Além destas, os menores valores de
angulo de saida de bloco, e sua relagdo com o angulo de entrada na agua, resultam em um
melhor direcionamento do movimento e um maior alcance.

A favor da técnica de atletismo, observou-se que as variaveis de CM de saida,
velocidade de saida de bloco e de entrada na agua apresentam condigdes mais favoraveis ao
desempenho. Além destas, os valores de Tempo de bloco e Tempo Total correspondem a
fatores determinantes para o desempenho, principalmente em virtude do alcance total
apresentar valores proximos, sem diferenga significativa..

Ao observar todos os fatores descritos acima, considerando o resultado final obtido a
partir do agrupamento das variaveis cuja diferenca foi significativa, infere-se que a saida do tipo
atletismo proporciona melhor desempenho. Porém, esta diferenga poderia ser questionada pelo
fato dos atletas treinarem regularmente e executarem em competi¢des apenas a técnica de
atletismo. Nota-se, entdo, a necessidade de um estudo que inclua individuos que treinem
regularmente e apliquem a técnica de agarre.
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