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RESUMO: O estudo teve como objectivo analisar as modificag¢ées nos pressupostos biomecdnicos de
nadadores de elite e o seu impacto na performance ao longo de uma época desportiva. Foram
analisados 10 nadadores portugueses masculinos (4 de nivel internacional 6 de nivel nacional) em
trés momentos distintos correspondentes a Dezembro (M;), Mar¢o (M>) e Julho (M;3) da época
desportiva de 2009-2010. Os pardmetros biomecdnicos foram obtidos com recurso a um teste
incremental de 7 x 200 m Crol em piscina de 50 m. Para ser possivel comparar todos os sujeitos a
mesma intensidade d esfor¢o, procedeu-se a relativizagdo dos pardametros biomecdnicos segundo a
velocidade das 4mmol.L de lactato sanguineo (V4). Foram determinadas: (i) distincia de ciclo
(DC); (ii) frequéncia gestual (FG), (iii) indice de nado (IN) e; (iv) eficiéncia propulsiva (np). Em
nenhuma das variaveis se verificaram diferengcas com significado estatistico ao longo da época
desportiva. A comparagdo entre momentos apenas demonstrou diferencas no IN dos nadadores
nacionais de M, para M (INy;, = 3,78 £ 0,26 m’.clst: INy; = 3,88 +0,22 m’.cls! P = 0,05). Na
comparagdo inter-grupal, a performance dos nadadores internacionais foi significativamente
melhor em todos os momentos: M (Perflnt: 115,38; PerfNac: 121,43; P=0,03), M, (PerfInt: 115,85;
PerfNac: 121,25, P=0,03) e M; (Perflnt: 115,18, PerfNac: 121,41, P=0,02). Foram ainda
verificados valores perto da significancia estatistica para o IN em M; (INInt:4,12, INNac:3,75;
P=0,06) e M; (INInt:4,22, INNac:3,88; P=0,07). Desta forma, parece ndo se darem modificacdes
significativas no padrdo biomecdnico de nadadores de elite ao longo da época desportiva. No
entanto o IN podera ser o responsavel pela melhoria na performance e determinante na transi¢cdo de
um patamar nacional para um internacional.

1 INTRODUCAO

Diversos estudos tém sido realizados no tendo em vista as variagdes no perfil dos
sentido de determinar os factores que mais e nadadores tomando em consideragdo o factor
melhor predizem a performance em natagdo temporal. Até ao momento sdo poucos os
pura desportiva. A area da Biomecanica tem estudos de cariz longitudinal que objectivaram
vindo a ser apontada como determinante para investigar as modificagdes dos pardmetros
alcangar elevados niveis de rendimento neste biomecanicos. Foram verificadas melhorias
desporto. Contudo, a maioria dos estudos significativas na distancia de ciclo (DC) [1],
neste ambito sdo desenhos transversais, nao frequéncia gestual (FG) [2] e modificag¢Ges
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sem significado estatistico em ambas [3] apods
épocas de treino. Poucos sdo também os
estudos que objectivaram analisar tais
modificagdes e, ao mesmo tempo,
compreender a magnitude de importancia de
cada factor biomecanico na performance. Um
programa de treino baseado na relacdo FG-
velocidade permitiu uma melhoria no perfil
biomecanico do nadador com consequéncias
positivas na performance [4]. Apo6s duas
épocas de treino foi verificado que o indice de
nado (IN) se apresentou como o parametro
com maior impacto na performance na prova
de 400m Livres em nadadores jovens [5; 6].
Contudo, parece ndo existir nenhum estudo
que analise as modifica¢des nos pressupostos
biomecanicos de nadadores de elite e procure
o seu entendimento através da andlise de
diferentes niveis competitivos. Foi objectivo
deste estudo analisar as modificagdes dos
pressupostos biomecanicos de nadadores de
elite e o seu impacto na performance ao longo
de uma época desportiva.

2 METODOLOGIA

2.1 AMOSTRA

Foram analisados dez nadadores do sexo
masculino (20 £+ 3.12 anos de idade; 1.80 +
0.07 m de estatura; 73.02 £ 7.52 kg de massa
corporal; 1.87 = 0.06 m de envergadura e;
116.01 + 4.29 s recorde pessoal nos 200 m
Livres). 4 nadadores de nivel internacional
(Int) com presenca regular em competi¢Ges
internacionais na época anterior em
seleccdo
nadadores de nivel nacional (Nac) com

presenca assidua em campeonatos nacionais.

representagdo da nacional. 6

2.2 DESENHO DO ESTUDO

O estudo analisou a época desportiva de 2009-
2010. Para tal recorreu-se a trés momentos de
avaliacdo: (i) Dezembro de 2009 (M,); (ii)
Margo de 2010 (M,) e ; (iii) Junho de 2010
(M3). Em cada momento foi aplicado um teste
incremental de n x 200 m Crol (n < 8), em
piscina de 50 m, com aumentos de 0,05 m.s™
entre patamares e 30 s de recuperagdo [7]. A
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velocidade inicial foi determinada para
aproximadamente 0,3 m.s™ inferior a melhor
performance do nadador na prova de 200 m
Crol. A velocidade correspondente a cada
patamar foi mantida constante pela colocagdo
de um sistema de luzes no fundo da piscina
denominado pacer (GBK-Pacer, GBK

Electronics, Aveiro, Portugal).

2.3 PERFORMANCE

A performance (200 m) foi obtida com base
nos tempos na prova de 200 m Crol em
competi¢cdes oficiais de indole regional,
nacional ou internacional em piscina longa. O
tempo de intervalo entre a aplicacdo do
protocolo e a obtencdo dos valores de
performance foi inferior a duas semanas.

2.4 DADOS BIOMECANICOS

Na analise biomecanica foram determinados a
frequéncia gestual (FG, Hz), distancia de ciclo
(DC, m) o indice de nado (IN, m*.c’s") e a
eficiéncia propulsiva (np, %). A FG foi
medida com um cronofrequencimetro de base
3 (Golfinho Sports MC 815, Aveiro,
Portugal), pela avaliagdo de 3 ciclos
consecutivos dos membros superiores nos 15
m intermédios da distancia total da piscina. A
DC foi calculada sabendo que [8]:

A\

“FG

em que DC corresponde a distancia de ciclo

DC (1)

(em m), v corresponde a velocidade (em m.s
" e FG ¢é a frequéncia gestual (em Hz). O IN
foi obtido através da equagdo [9]:

IN =v-DC )
onde IN representa o indice de nado (em m*.c’
's™1), v diz respeito a velocidade (em m.s™) e
DC ¢ a distancia de ciclo (em m). Ja a np foi
calculada sabendo que [10]:
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onde mp representa a eficiéncia propulsiva
(em %), v representa a velocidade em m.s™),
multiplicada por 0,9 tendo em conta que a
contribuicdo dos membros superiores para a
propulsio ¢ sensivelmente 90%, FG
representa a frequéncia gestual, e / representa
a distancia do segmento ombro-mao. O valor
de [ foi obtido trigonometricamente através da
medi¢do do comprimento do brago, tendo em
conta os valores médios dos angulos obtidos
durante a acgdo lateral interior aquando a fase
propulsiva da bragada, como sugerido por
Zamparo [11]. A equagdo adoptada consiste
na estimagdo da eficiéncia de Froude. A
diferenca entre a eficiéncia de Froude e a
eficiéncia propulsiva decorre da primeira ndo
tomar em consideracdo o efeito do trabalho
mecanico interno para o trabalho mecanico
total produzido. Contudo, dada a amplitude de
obtidas por tipo de
nadadores, o trabalho mecanico interno pode

velocidades este
ser considerado como negligenciavel [10].
Portanto, nesta circunstiancia, a eficiéncia
propulsiva apresenta um valor proximo da
eficiéncia de Froude. Posteriormente todos os
pardmetros biomecéanicos foram relativizados
a velocidade das 4mmol de lactato sanguineo
para possibilitar a comparagdo de todos os
sujeitos @ mesmo intensidade de esforgo por
meio de interpolagdo.

2.4 PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

A normalidade da distribuicdo foi verificada
através do teste de Shapiro-Wilk. Dado o
tamanho reduzido da amostra e a rejeicao da
hipotese nula (Hy) na analise exploratoria,
foram adoptados procedimentos estatisticos
ndo paramétricos. A variagdo ao longo da
época foi efectuada através do teste de
Friedman, e ainda pela aplicagdo do Wilcoxon
teste para verificagdo das diferengas entre
momentos de avaliagdo (M; vs M,; M, vs Mj;
M; vs M;). Recorreu-se ao teste de Mann-
Whitney para analisar as diferencas entre
grupos (Int vs Nac). O nivel de significincia
foi determinado para p < 0,05.
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3  RESULTADOS
A figura 1
performance nos 200 m Crol ao longo da
época desportiva. Verificou-se uma melhoria

representa a variacdo da

mas sem variagdes significativas. Contudo, a

comparagao inter-grupal demonstrou
diferengas com significado estatistico em
todos os momentos de avaliagdao: M; (Int200m
= 115,38 £ 4,33 s; Nac200m = 121,43 + 2,46
s; P =0,03), M, (Int200m = 115,85 + 3,12 s;
Nac200m = 121,25 £ 2,60 s; P = 0,03) ¢ M3
(Int200m = 115,18 = 3,16 s; Nac200m =

121,41 + 3,02 s; P = 0,02).
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Fig. 1 Variacdo da performance nos 200 m Crol ao
longo da época desportiva. * indica diferencas
significativas entre Int e Nac.

A figura 2 representa a variagdo do perfil
biomecanico ao longo da época. Ndo foram
significativas em
A Ttnica

verificadas  variacdes
nenhuma das variaveis em analise.
excepcao foi o IN dos Nac entre 0 M, € 0 M3
(INy, = 3,78 £ 0,26 m*.c'.s™"; INy; = 3,88 +
0,22 m>.c's!; P = 0,05). No entanto foram
encontrados valores perto do valor de corte
definido para a significancia estatistica
também no IN do grupo internacional entre o
M; e 0 M, (INy; = 3,75 + 0,29 m*.c™s™; INy»
=378 + 0,26 m’.c's"; P = 0,06), e entre o
M; e 0 M3 (INy; = 3,75 + 0,29 m*.c’'s™; INys
= 3,88 £ 0,22 m’c's’; P = 0,07). Na
comparagdo entre grupos também ndo se
encontraram  diferengcas com  significado
estatistico em  todas as  variaveis
biomecanicas. Mais uma vez o IN no M; (INy,
= 4,12 + 0,26 m’.c’’.s™; INnge = 3,75 + 0,29
m’.c's™; P =0,06), e no M3 (INy, = 4,22 +
0,21 m*.c”.s™'; INNge = 3,88 £ 0,22 m*.c”' s P
= 0,07) perto da
significancia estatistica.

apresentou  valores
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Fig. 2 Variacdo dos pardmetros biomecanicos ao longo
dos trés momentos de avaliacdo. # representa diferencas
significativas no IN dos Nac entre 0 M, e 0 M3.

4 DISCUSSAO

Foi verificada uma melhoria na performance
contudo,
longo da

sem variagdes significativas ao

época desportiva. Semelhate
resultado ja foi sugerido apds sete semanas
[12] ou até mesmo oito meses [13] de treino.
Devido ao patamar maximal atingido por
nadadores de elite na fase mais adiantada da
sua carreira, ¢ dificil promover melhorias
elevadas ao longo de uma época. Assim torna-
se dificil do ponto de vista estatistico obter
diferensas significativas. Em determinados
casos, nadadores com este nivel competitivo
treinam com o intuito de melhorar décimas ou
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até mesmo centésimas de segundo de época
para época ou até mesmo durante um ciclo
Olimpico [14]. No entanto diversos estudos ja
apresentaram melhorias na performance com
significado estatistico ap6s poucas semanas de
treino [15] ou até mesmo de uma época para a
seguinte [4; 15; 16].

A comparagdo inter-grupal da performance
demonstrou diferencas significativas entre
todos os momentos de avaliacdo. Obviamente
os nadadores Int possuiem niveis mais
elevados de performance do que os Nac facto
suportado pela sua presenca assidua em
competi¢des internacionais. Mais ainda, os Int
necessitam de ter um rendimento mais
elevado durante todos os momentos da época
de modo a ndo serem excluidos dos apoios em
termos finaceiros, treino, controlo ¢ avaliagdo,
que o estar facto de estar inserido no projecto
Olimpico lhes proporciona.

Nos
gestual verificou-se uma estabiizagcao da FG ¢
um aumento da DC contudo sem variagoes
significativas. A v

pardmetros determinantes do ciclo

representa
combinagdo unica entre DC e FG [8]. A

uma

medida que a v aumenta, existe menos
possibilidade de combinar FG ¢ DC. Por isso,
a estratégia adoptada foi o aumento da DC ao
longo da época mantendo a FG. Em
determinado ponto da carreira do nadador ele
atinge um padrao técnico maximal onde se
torna dificil (mas ndo impossivel) observar
diferengas significativas na mecénica da
bragada. Diversos estudos ja identificaram
que, ap6s meses de treino, as melhorias na
velocidade de nado estavam relacionadas com
aumentos significativos na DC [4; 17].

Os nadadores Int apresentaram valores mais
elevados de DC e inferiores de FG quando
comparados com os Nac. E consensual do
ponto de vista transversal, que nadadores de
nivel elevado possuem uma DC superior
quando comparados com os de menor nivel
competitivo [18; 19].
assentar nas caracteristicas antropométricas
[20], elevado indice de capacidade [7] ou até
perfil genético [21], razdes essas que foram

Este facto podera

recentemente sugeridas na literatura. O IN e a
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np tidos como indicadores de eficiéncia de
nado melhoraram ao longo do estudo. No
entanto, o Unico significado estatistico foi
observado no IN dos Nac de M, para M;. Até
ao momento existe falta de estudos que
retratem o estado destas variaveis em
nadadores de elite ao longo da época. Apenas
uma tentativa foi efectuada com nadadores
jovens onde foram evidenciadas melhorias no
IN com significado estatistico ao longo de
duas épocas [5; 6]. A comparagdo inter-grupal
também  ndo  demonstrou  diferencas
significativas em ambas as varidveis. A
literatura transversal sugere que nadadores de
nivel elevado possuem maior IN e np quando
comparados com os de menor nivel [22; 23].
Desta feita, este estudo apresenta uma
tendéncia similar se tivermos em consideracao
os valores perto da significancia estatistica
encontrados para o IN no M; e M,.

5 CONCLUSAO
Parece ndo se verificarem modificacdes
significativas na performance e no perfil
biomecanico de nadadores de elite ao longo
da uma época desportiva do ponto de vista
meramente matematico (i.e. estatistico).
Contudo ¢ obvia uma ligeira tendéncia para
melhoria entre o inicio ¢ o fim da época
desportiva. Os nadadores Int em todo o
momento sdo mais rapidos e apresentam-se
mais eficientes do que os nadadores Nac. O
aperfeicoamento do perfil biomecanico, mais
precisamente do IN, parece ser determinante
para uma melhoria no rendimento e na
transicdo de um patamar nacional para um
internacional.
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