Variaciio do perfil hidrodinimico no decurso
de um macrociclo de preparacio em
nadadores e a sua interaccio com a prestacio

RESUMO

0 sucesso dos nadadores é determinado
pela capacidade em gerar forca
propulsiva e reduzir a resisténcia ao
deslocamento. Pretendemos, com este
trabalho, estudar as variacées induzidas
pelo processo de treino no perfil
hidrodinamico de nadadores durante
um macrociclo de treino. Para o efeito,
foram estudados 16 nadadores
Portugueses de nivel nacional
[14.9120.83) ao longo de cinco meses.
No final de cada ciclo de preparacao foi
avaliada a forca de arrasto

hidrodindmico (FDa), a poténcia
mecanica (Pto) e o coeficiente de
resisténcia hidrodindmica (CxDa) com
base no método da perturbacao (12).
Foram, também, avaliados indicadores
constitucionais (altura, area maxima de
seccdo transversa e peso), e
condicionais (forca isométrical. Para a
anélise das diferencas nos diferentes
momentos de avaliacao aplicamos a
ANOVA (p<-0.05) e para analisar a
influéncia conjunta nas alteracoes
verificadas aplicamos a ANVCOVA
[p<-0.05). Os resultados permitiram-
nos concluir: i) que o perfil

hidrodinamico se modifica reflectindo,
de forma especifica, os efeitos e
orientacoes do treino; i) o aumento da
eficacia, traduzida na melhoria da
velocidade de nado e do valor de CxDa,
pode explicar em parte o facto de o valor
final da FDa ser inferior ao apresentado
nos momentos anteriores; iv) as
alteracdes do CxDa ndo sdo justificaveis
pelas alteracdes verificadas na area de
seccdo transversa, e superficie corporal.

Palavras Chave: Natacdo; crol; perfil
hidrodindmico; masculino; treino.

ABSTRACT

The swimming performance is determined by the capability to generate propulsive
forces and decreasing drag forces. In this context, the purpose of this work was to
evaluate the changes induced by the training process in the hydrodynamic profile of
male swimmers during a swimming season. For this purpose, 16 national level male
Portuguese swimmers were studied (14.91£0.83) during 5 months. In the end of each
preparation cycle some hydrodynamic parameters were evaluated: the drag force
[FDal, the mechanical power output (Pto) and the hydrodynamic coefficient (CxDa),
based on the perturbation method (12). Some morphological parameters (height;
body section; weight) and conditional parameters (isometric force] were also evaluated.
To analyze the differences among the several evaluation moments we applied the
ANOVA test (p<-0.05) and to evaluate the isolated influence within the differences
we applied the ANVCOVA (p&-0.05). The results let us conclude that: i) the hydrodynamic
profile was changed as a consequence of the orientation of training process; ii) the
increment of the training efficiency measured by the swimming velocity and the
hydrodynamic coefficient can explain the reason why the drag force has decreased
in the final evaluation moment; iv) the hydrodynamic coefficient changes were not
justified by the changes observed in body section or body surface.

Key words: Swimming; freestyle; hydrodynamic profile; male; training.



INTRODUCAO

Do quadro multifacetado do rendimento na natacao, os estudos
da maximizacao da producéo das forcas propulsivas, resultante
das accdes segmentares, e da reducdo do arrasto, tém tido
uma relevancia central (25). Actualmente, a determinaco do
arrasto hidrodinamico (D] e da propuls&o (P) do nadador,
associados a procedimentos protocolares constitui um dos
parametros mais determinantes na avaliacdo da capacidade de
prestacao técnica e, eventualmente, fisiolégica, proporcionando
informacdes de indubitavel importancia para o treino e
competicdo. A este nivel, a comunidade cientifica tem-se
debrucado sobre o desenvolvimento de métodos de determinacao
sobretudo do arrasto passivo (D) [10) e do arrasto activo (D.)
[4,7,11,12, 23).

Relativamente, as formas de determinacao do arrasto activo,
os desenvolvimentos cientificos tém-se processado por duas
vias metodoldgicas: a) aplicacdo de métodos indirectos (1, 2, 3,
4,8,11,1516): b) aplicacdo de métodos directos (18, 23).

Os métodos indirectos, baseiam-se na determinacao do D.
considerando que, sendo a velocidade (v) constante, o custo
energético varia na razdo directa do arrasto hidrodinamico que
o nadador tem de vencer (4) ou recorrendo ao registo das forcas
horizontais que se exercem sobre uma coluna vertical ligada
ao nadador e que, em diversos percursos, se desloca a
velocidades constantes superiores, iguais e inferiores a
velocidade de nado do individuo (1, 2 3).

Quanto aos métodos directos, o calculo das forcas podera ser
efectuado pela determinacdo matematica de D. tendo por base
os resultados da cinemetria e respectivo calculo dos coeficientes
produzidos pelos membros superiores (18], ou mediante a
aplicacdo do MAD (Measure Active Drag) system (7) o que, no
estado actual de desenvolvimento, apresenta algumas limitacoes
de aplicabilidade, na medida em que apenas permite a
determinacao de D. para a técnica de crol executada apenas
com os membros superiores (25), assumindo que a velocidade
de deslocamento do nadador é constante, o valor médio de D,
é calculado pela média das forcas horizontais registadas.
Outro dos métodos directos, proposto, designado por técnica
do corpo hidrodindmico adicional (12, tem por base a acoplagem,
ao nadador, de um corpo que produz um arrasto adicional
conhecido, sendo comparadas a velocidade maxima, as situacdes
com e sem corpo hidrodindmico acoplado, e baseia-se na
conservacao da poténcia mecanica propulsiva maxima (P).Um
dos Ultimos métodos directos propostos, (23], resulta de uma
adaptacao de um método indirecto (4, para utilizacdo de um
hidroergédmetro, limitando o constrangimento da execugao
técnica do nadador, pelo menos de forma idéntica ao que ocorria
com o método original (25).

Os resultados dos estudos com recurso aos métodos designados
por indirectos apontam para valores de D. aproximadamente
duas vezes superiores aos valores de D, obtidos em decubito
ventral (6], enquanto que os resultados dos segundos estudos,
apontam quer para valores semelhantes de D, e D. (7, 9), quer
para valores de D. 1.3 vezes superiores aos valores de D, (18).
Pese embora as tentativas e evolucdes tecnoldgicas verificadas
nas metodologias para a determinacao da Ds, os resultados
tém demonstrado alguma falta de fidelidade, que se deve a
assuncoes de duvidosa consisténcia (6), nomeadamente: 1) o

facto da extrapolacdo realizada para o céalculo de D. (1, 2, 3] se
basear na consideracdo, dibia, de que a forca propulsiva se
mantém constante independentemente da velocidade de
deslocamento sobrelevando os valores de Da; 2) o facto de os
valores, relativamente baixos, determinados através do MAD-
system serem resultado do dispositivo negligenciar, a primeira
e Ultima fases do trajecto subaquatico da bracada, em que a
dominancia do movimento é vertical sobrelevando a componente
da forca antero-posterior proporcionada pelo “apoio” nas
superficies sélidas; 3) as necesséarias aproximacoes tedricas
na aplicacdo da cinemetria indirecta (18).

Apesar da panéplia de métodos para a determinacéo das forcas
a que o nadador se sujeita no seu deslocamento, sdo poucos
os estudos que estabelecem a relacdo entre o perfil
hidrodinamico dos nadadores e a prestacao.

Num estudo, com 12 nadadoras e 12 nadadores de elite (1.63
m/S e 1.86 m/s), os autores concluiram que o arrasto, por si
s, ndo é factor determinante para a prestacdo a maxima
velocidade de nado (nadadores r = -0.27 e nadadoras r = 0.07)
(7).

Noutro estudo (21), os autores pretenderam estabelecer a
relacdo entre os dados antropométricos e o arrasto activo
durante um periodo de 2.5 anos de crescimento num grupo de
criancas, concluindo que, durante o crescimento, se verifica
um processo complexo no qual diferentes factores (altura,
morfologia do corpo e a &rea de seccdo maxima transversal a
direccdo de D] influenciam o arrasto. Este resultado, pressupde
que a forca de arrasto total (D) em natacdo ndo depender apenas
da forca de arrasto de pressao (D,), mas de mais duas
componentes, a saber: forca de arrasto de friccao (D e forca
de arrasto de onda (Du).

A primeira componente (D), em que prevalece um elevado
nimero de Reynold's (R.) (5], que é dado por sua vez em funcao
do didmetro méaximo da drea de seccdo transversa. O arrasto
de friccdo (Di, depende das caracteristicas de viscosidade e
regime de fluxo (3, 17, 25) bem como da textura da superficie
de contacto do corpo e/ou fato de banho, com a dgua. Por seu
lado, o arrasto de onda (Dy) resulta da formacao de um sistema
de ondas que surgem pela deformacao da superficie da 4gua
(3,5, 17, 25) pelas superficies anatémicas que resultam de
alteracées subitas de forma (cabeca, ombros, mamas, gliteos,
joelhos, pés, etc.) cada um dos quais dando origem ao seu
préprio sistema de ondas e que acompanha o nadador nos seus
movimentos (3).

Tal como verificamos, o interesse da comunidade cientifica pela
determinacao do arrasto activo, tem sido grande. Porém, os
dados publicados sobre esta tematica, fundamentalmente
associados ao tipo de trabalho desenvolvido ao nivel dos
processos de treino durante os ciclos de preparacdo, bem como
as suas relacoes com a prestacao sao reduzidos. Na literatura
consultada, apenas identificamos um trabalho publicado neste
dominio do conhecimento (12). Neste contexto, e com base
nestes pressupostos, procuramos com este estudo:

«  Caracterizar avariacao do nivel dos parametros biomecanicos
[dindmicos e cineméticos) numa equipa de natacao pura desportiva
de competicao, no decurso de um macrociclo de preparacao;

*  Determinar a relacao existente entre a variacao dos
parametros biomecanicos, e a prestacdo no decurso do
macrociclo de preparacao.
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METODOLOGIA

Amostra

Participaram, neste estudo, 16
nadadores, portugueses de nivel
nacional, do sexo masculino. As
principais caracteristicas da amostra
encontram-se descritas no Quadro 2.

0 momento de aplicacdo dos testes
coincidiu sempre com o fim de cada ciclo
de preparacao do macrociclo de Inverno:
i) Preparacao de base |; i) Preparacao
de base Il; iii) Preparacao especifica I; iv)
Preparacao especifica Il. A planificacao
assentou numa organizacao
metodoldgica com acentuacao
progressiva, com base nos grandes
principios de treino, introduzindo
alteracées e adaptacoes especificas face
as caracteristicas dos nadadores, com
as seguintes caracteristicas:

¢ Ciclo de preparacao de base |-
Destinado ao desenvolvimento do sistema
aerdbio na sua maxima amplitude, com
potenciacao brusca do trabalho de
capacidade aerébia e de velocidade. Na
preparacdo em seco, promoveu-se
essencialmente o trabalho de forca
resisténcia com o peso do proprio corpo
e resisténcias externas (pesos);

¢ Ciclo de preparacao de base Il -
Destinado a alta intensificacao do
processo de preparacdo desportiva,
mediante a manutencao do trabalho de
desenvolvimento aerdbio (limiar aerdbio),
fundamentalmente ao nivel do trabalho
de limiar anaerdbio e estimulacao do
trabalho misto (VO, méx). No trabalho
em seco, potenciou-se a progressiva
transferéncia da aquisicdo geral de forca,
para procedimentos mais especificos da
sua manifestacao, na forca velocidade e
explosiva.

¢ Ciclo de preparacao Especifica I-
Destinado ao desenvolvimento na
maxima amplitude da poténcia aerdbia
[VO2 méx.) e inicio do trabalho dos
sistemas anaerdbio lactico e ritmo de
competicdo, de preparacdo especifica
para a competicdo.

¢ Ciclo de preparacao Especifica II-
Destinado ao trabalho na maxima
amplitude do ritmo de competicao, de
acordo com o planeamento tactico. Super
compensacao dos sistemas funcionais
abordados nos ciclos anteriores, com
preparacao imediata para a competicdo
mais importante do ciclo.
Procedimentos

0 método de determinacdo dos

12

parametros hidrodindmicos (12), altera
a velocidade maxima de nado usando o
arrasto suplementar (resisténcia
adicional conhecida) fornecido por um
corpo hidrodinadmico (figura 1).

Cada nadador realizou dois percursos
de 25m na técnica de crol com partida
dentro de dgua. Entre as duas repeticdes
foi sempre cumprido um intervalo de 20
minutos de repouso passivo. As
velocidades maximas obtidas em nado
puro, sem [vi)] e com o corpo
hidrodindmico (vz) acoplado foram
medidas num percurso de 13m, entre os
11m apds a parede testa de origem e os
24m, por forma a anular o impulso inicial
da parede e o deslize de chegada [figura
8). As diferentes distancias do percurso
na dgua foram delimitadas no bordo da
piscina, tal como descrito na figura 2.
A fixacao do corpo hidrodindmico ao
nadador [figura 3), efectuou-se através
de um cinto convencional e de um cabo
de reduzidas propriedades elasticas. A
distancia a que se encontrava o corpo
hidrodinamico dos pés do nadador foi de
3.5 a 4.5 vezes a altura do nadador.
Com base nos dados recolhidos,
calculamos os valores do arrasto activo
e da poténcia mecéanica propulsiva
maxima recorrendo para o efeito a
software proprio (Active Drag, V1.06,
Magus, 1992-94,97). O erro potencial
maximo no calculo destes parametros
hidrodinamicos foi estimado em 6 a 8%
(12).

Os pressupostos tedricos inerentes ao
calculo dos indicadores hidrodinamicos
em estudo sao os de que o nadador é
capaz de manter constante a poténcia
mecanica propulsiva maxima em duas
situacoes de nado diferentes: nado livre
[P1) e nado acopolado a um corpo
hidrodinamico de arrasto conhecido [P2).
Assim, a forca de arrasto (D), é dada pela
equacao 1:

D="/,'5f *Ca*S*V?

(1)

Onde , representa a massa especifica da
aqua; V a velocidade de deslocamento
do nadador na superficie de separacao
da 4qua e do ar; S a area de seccdo
méxima do corpo transversa a direccao
do deslocamento e Cq 0 coeficiente de
arrasto (D. = f (Sh, Fr, Eu, Re, ...
O arrasto activo e o coeficiente
hidrodinamico activo (Cxp) foram
calculados, pressupondo igual
rendimento da poténcia em ambos os
ensaios (V1 e V2):

D,V,=D,,V,

al
(2)
onde D.: é o arrasto activo durante o
primeiro ensaio, D € 0 arrasto activo
mais o arrasto do corpo hidrodindmico
e Vi e V; sdo as velocidades médias do
1° e 2° ensaios respectivamente. Usando
a equacao 1 e 2 foi possivel calcular o
rendimento da poténcia 2:

W Cxp, w08V = Yy Cxp, - 08V 4D, -

(3)

onde: S é a drea da seccdo maxima do
corpo transversal a direccao de D, V a
velocidade de deslocamento - translacéo,
representa a massa especifica da dgua
e Dy representa o arrasto adicionado
devido ao corpo hidrodindmico.
Resolvendo em ordem ao coeficiente
hidrodinamico activo:

Ciop, = Dy Vs
Da =777 o {3 .3\
Yp-s-w-v7)

(4)

Substituindo Cxoa na equacao 1 durante
0 1° ensaio (nado livre & maximo
velocidade), obtivemos o arrasto activo
[Dd):

D :Db'Vz'Vlz
V-V

(5)

0 rendimento da poténcia foi calculado
multiplicando D, a velocidade maxima.
0 registo de forca maxima em seco foi
efectuado através de um sistema
dinamomeétrico. Durante a aplicacao do
teste o nadador era colocado em posicao
de teste (decubito ventral), e efectuava
uma puxada de uma barra para trés,
durante dois segundos, com os dois
bracos em simultaneo, partindo da
posicao inicial com os bracos flectidos
pelo cotovelo e dedos voltados para o chao.
As variaveis foram as sequintes: i) como
variavel dependente, a velocidade de nado
nos diferentes momentos de avaliacao;
ii) como variaveis independentes, a forca
isométrica geral (Fiso); @ poténcia
mecanica de nado total (P); a forca de
resisténcia ao deslocamento activa (D)
e o coeficiente de forca de resisténcia
hidrodindmica activo (Cxo.).

Estatistica

A analise constou de um estudo
exploratério dos dados, com verificacao



da normalidade dos valores através do
teste de significancia de Kolmogorov
Smirnov [K-S). A anélise das diferencas
significativas entre os diferentes
momentos de avaliacdo, foi efectuada
recorrendo a analise de variancias
[ANOVA). Para aferir o peso de cada uma
das variaveis independentes, quando
consideradas isoladamente ou
conjuntamente nas alteracées verificadas
na velocidade de nado (varigvel
dependente), aplicamos a anélise de
covariancia (ANCOVAJ. O nivel de
significancia foi mantido em 5%.

Variagio do perfil hidrodinamico
no decurso de um m acrociclo de

preparacio em nadadores e a sua
interaccdo com a prestacio
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Idade Sexo Altura Peso

(Anos) (Masculino ) (Cm) (Kg)
X 14.91 16 161.67 56.2
+ 0.83 6.57 11.6

Quadro 1. Valores médios [ X] e desvios padrao [ £] das caracteristicas gerais da amostra no momento de inicial do estudo.

Figura 1. Representacao esquematica do corpo hidrodindmico (12).

Fim Inicio

Figura 2. Esquema geral representativo do percurso cronometrado (dos 11m aos 24m),

para medicao da velocidade maxima de nado (com e sem corpo hidrodindmico).

d
.

Figura 3. Representacao esquematica do modelo de corpo hidrodindmico utilizado.




APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Verifica-se, na analise da figura n.° 4 que, a velocidade maxima
de nado aumenta progressivamente, do primeiro para o segundo
momento de avaliacao (6.8%), do segundo para o terceiro
momento de avaliacdo (3.97%) e do terceiro para o quarto
momento (94%).

0 comportamento do arrasto activo (D.) ao longo do estudo,
demonstrado na figura 5, revela um crescimento progressivo
entre os diferentes momentos de avaliacao, mas apenas com
significado estatistico as diferencas verificadas entre o fim do
ciclo de preparacao de base | e o fim do ciclo de preparacao
especifica |.

No raio de velocidades mais elevadas, Cp. piorou até ao fim do
ciclo de preparacao de base Il e terminou numa fase de melhoria
[fim periodo de preparacao especifica Il]). As velocidades criticas
rondaram em termos médios da amostra os 1,5 m/s. Em termos
individuais foi possivel verificar que somente dois dos nadadores
nao tiveram este comportamento ao nivel do Cos 0u seja, somente
estes tiveram sempre registos de Cps crescentes até final do
estudo.

Verifica-se, ao nivel da poténcia mecanica propulsiva maxima
[P), do primeiro momento para o segundo momento da avaliacdo
um aumento 25.5W (17.75%). Do segundo momento para o
terceiro momento de avaliacdo um aumento de 23.59%. Do
terceiro para o quarto momento de avaliacao, em termos
percentuais absolutos o valor médio de P diminuiu, ainda que
apenas 0.49% (figura n.® 7).

Na figura n.° 8 podemos verificar o comportamento da variavel
Feeco, N0 decurso do estudo.

Aanalise do quadro permite-nos constatar que a forca maxima
isométrica aumentou, em termos médios, 21.9% do inicio até
ao final do estudo, sem nunca porem se terem registado
variagées com significado estatistico.
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Figura 4. Comportamento dos valores médios e respectivos desvios-padrao

da velocidade maxima de nado durante os diferentes momentos de avaliacao.

* = p& 0.05; m = momento de avaliacdo.
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Figura 5. Comportamento dos valores médios e respectivos desvios-padrao

do arrasto activo, durante os diferentes momentos de avaliagao.

* = p&- 0.05; Da = valores do arrasto no momento de avaliagao.
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Figura 6. Comportamento dos valores médios e respectivos desvios-padrao

do coeficiente de arrasto activo, durante os diferentes momentos de avaliagao.

CDal = valores do coeficiente de arrasto activo no momento de avaliacao 1

Variagio do perfil hidrodinamico
no decurso de um m acrociclo de

preparacio em nadadores e a sua
interaccdo com a prestacio
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Figura 7. Comportamento dos valores médios e respectivos desvios-padrao

da poténcia mecénica propulsiva maxima, durante os diferentes momentos de avaliagdo.

P1=momento de avaliacaol; P2 = momento de avaliagao?2.

will

Fsecol Fseco2 Fseco3 Fsecod

@ w & s
8 8 8 8

Forga em seco [N)

N
g

~N
k=3
S

Momento de avaliagdo

Figura 9. Comportamento dos valores médios e respectivos desvios-padrao
da forca em seco [Fseco) durante os diferentes momentos de avaliacao.

Feecor = momento de avaliagao 1.
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Figura 10. Comportamento dos valores médios e respectivos desvios-padrao
da altura dos nadadores ao longo dos diferentes momentos de avaliacéo.

H1 = valor médio da altura no momento de avaliacao 1.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As variacdes percentuais mais acentuadas, da velocidade de nado,
verificaram-se nas zonas inferiores da curva, reforcando a suspeita
da importancia do desenvolvimento da capacidade aerébia na
prestacdo competitiva, mesmo em distancias curtas (13).

As magnitudes de D, observadas, neste estudo, foram superiores
as verificadas noutros estudos, quando avaliadas por métodos
indirectos (3, 4; 15) e métodos directos, como o sistema MAD
[a 1.5 m/s=53.2 5.9 N, presente estudo = 68.98 9.21 NJ. Para
velocidades no raio 1.50-1.60 m/s= 66.3 4.1 N, presente estudo
=94.02 1.87 N). Estas diferencas, podem ter origem no nivel
dos atletas estudados ou as diferencas de esforco exigido a
cada um dos estudos [maximo vs. mais sub maximo) (14]).

No que se refere a variacdo dos valores de resisténcia no decurso
do estudo verificamos do primeiro para o terceiro momento de
avaliacao, um aumento pronunciado, facto que pode estar
relacionado com a especificidade do treino neste periodo, no
qual o trabalho desenvolvido visou fundamentalmente o
desenvolvimento do sistema aerdbio na sua méaxima amplitude,
com potenciacdo brusca do trabalho de Limiar aerébio. Idénticas
evidéncias da influéncia negativa da adaptacao aerébia na
eficacia técnica ja haviam sido descritas no decorrer do ciclo
de preparacdo para os Jogos Olimpicos de Barcelona (13).

Do terceiro para o Ultimo momento verifica-se uma diminuicao
nos valores da D.. Esta variacao, pode ser decorrente das
eventuais alteracées técnicas. A andlise da equacao Newtoniana
da resisténcia (equacao 1), demonstra claramente que D.tende
a aumentar com varios factores, de entre eles, a velocidade, de
uma forma quadrética (3, 10, e uma variavel "A" que integra,
a densidade da 4qua, das caracteristicas do corpo do nadador,
e do coeficiente hidrodindmico adimensional. Assim, é de admitir,
que a diminuicdo registada do D., possa ser devida a diminuicao
dos factores indutores da perturbacdo técnica, isto é, ao aumento
da eficacia de nado.

Esta constatacdo pode, alids, ser comprovada pelos valores
registados do coeficiente hidrodindmico, que apresenta alteracées
similares as verificadas para a resisténcia ao deslocamento.
Por outro lado ndo é de excluir igualmente a hipdtese de as
variaces observadas se deverem a aspectos de natureza
constitucional, até porque estes nadadores estao num periodo
assinalavel de crescimento fisico tal como se pode verificar
[Figura 10).

No que se refere aos valores de poténcia mecanica, os resultados
sugerem-nos que os nadadores, em termos relativos, foram
capazes de nadar mais rapido sem que para tal fosse necessario
aumentar consideravelmente a P no periodo de preparacao
especifica Il, permitindo-nos admitir a hipdtese de uma eficacia
acentuada ao nivel da propulsao. Este fendmeno é semelhante
ao encontrado noutro estudo (12).

Este fendmeno, anteriormente descrito, parece estar relacionado
com um aumento na eficacia da propulsao resultante da reducao
na poténcia usada para deslocar as moléculas de agua para
tras e necessaria para a criacdo da forca de propulsdo e, a
poténcia usada para gerar vértices turbulentos durante a
interac¢ao fluxo/superficies propulsivas e a resisténcia indutiva
de propulsdo, devido a alteracao especifica na cinematica da
propulsao e caracteristicas dindmicas, que conduzem a menor

P e melhores resultados.

0 mecanismo das diferencas observadas em P nos nadadores
foi discutido noutro estudo (20) usando o conceito de eficiéncia
de propulsao (ey). Atletas de elite tém demonstrado terem um
e, mais elevado que os atletas de nivel mais baixo (21).

0 aumento da e, ocorre como resultado do decréscimo de
poténcia despendida para fazer deslocar as massas de dgua
para produzir forca propulsiva e, diminuicdo da poténcia
despendida na formacao de vértices (20, isto, por seu turno faz
diminuir P para uma dada velocidade.

A importancia da forca de bracos, componente determinante
da poténcia mecanica total na prestacao estd demonstrada (22)
concluindo-se que, a propulsdo na técnica de crol, depende em
aproximadamente 86% da propulsdo gerada pelos bracos.
Apesar da importancia relativa desta variavel na velocidade de
nado, constatamos, no entanto, que do terceiro para o quarto
momento de avaliacdo, a velocidade, em termos percentuais,
aumenta mais do que a variacdo percentual da Feeco. Assim, esta
capacidade de nadar mais rapido sem ganhos importantes de
forca, poderéd ser entendida tal como j& haviamos referido
anteriormente pela melhoria do desempenho técnico. Por outro
lado, 0 argumento anteriormente descrito, ganha naturalmente
outra importancia se atendermos igualmente ao facto de estes
nadadores ainda se encontrarem num estado de desenvolvimento
suficientemente robusto, do ponto de vista fisico, nomeadamente
no dominio da forca.

A tentativa de verificacdo do “peso” de cada um dos indicadores
hidrodindmicos na alteracdo da velocidade de nado, foi
efectuada com recurso a covariacdo.

A anélise conjunta dos indicadores hidrodindmicos e a
velocidade de nado, permitiu verificar que o Cps, Da e P foram
aumentando até ao raio de velocidade de 1,51m/s e diminuiram
a partir desta velocidade.

A principal razao para este facto podera estar num aumento da
eficacia mecanica do sistema de deslocamento do nadador
(aumento da eficacia propulsiva do nadador). Isto é evidente
pela dindmica do Co, enquanto indicador da eficacia da técnica
(1,2,3,13,17,19, 20, 22; 25).

A covariacao da velocidade maxima de nado com a forca isométrica
[Feec) demonstrou existirem diferencas estatisticamente
significativas (p=0.003). Antes (estatistica univariada) ja tinhamos
verificado que existiam diferencas estatisticamente significativas
na velocidade ao longo do estudo, contudo, agora poderemos
compreender um pouco melhor as causas das mesmas
alteracoes. Assim, a covariacao com Fseco permitiu verificar que
a significncia estatistica para a velocidade mantém-se (p=.096),
pelo que, parece demonstrar que as alteracoes verificadas em
V nao se devem a influéncia isolada da Fseco.

Por outro lado, a andlise dos factores que podem induzir e
explicar as variagdes de Cp; durante o estudo, estdo de acordo
com outros estudos (3], nomeadamente no que diz respeito a
origem das alteracoes do perfil de propulsao do nadador, isto
é, através de adaptacdes cinematicas a nivel propulsivo aqui
traduzidas pela diminuicao do Cpa e pela praticamente
manutencao dos valores de P para a quase inalterada velocidade
de nado verificada principalmente do fim do periodo de
preparacao de base Il para o fim do periodo de preparacao
especifica Il, bem como pela reducao verificada em Da.



CONCLUSOES

Os resultados apurados no decurso do
presente estudo permitiram-nos o
estabelecimento das seguintes
conclusdes:

« O perfil de nado dos nadadores,
determinado com base nos indicadores
hidrodindmicos, modifica-se no decurso
de um ciclo de preparacao, parecendo
reflectir de forma especifica, os efeitos
e orientacdes do treino, e com
consequéncias nas alteracdes da
velocidade de nado, com aumentos
pronunciados (estatisticamente
significativos, p<-0.05).

« Aforca isométrica foi aumentando em
termos médios desde o momento inicial
do estudo até ao terceiro momento de
avaliacao, registando-se depois uma
tendéncia para a estabilizacdo deste
factor condicional.

« Verificaram-se diferencas acentuadas
nos diferentes dos momentos de
avaliacdo ao nivel do D. sem que contudo
se tenham verificado alteracdes
estatisticamente significativas durante 3
dos quatro momentos de avaliacao.
« Verificaram-se aumentos acentuados
nos valores de P até ao fim do periodo
de preparacdo de base ., com uma
estabilizacdo durante o periodo de
preparacao especifica Il

« No raio das velocidades mais elevadas,
Cos aumentou até ao fim do ciclo de
preparacao de base Il e terminou numa
fase de decréscimo [fim periodo de
preparacao especifica Il.

« Qualquer uma das trés varidveis, altura,
peso e Feeco por si s6, ndo sao capazes
de induzir alteracoes estatisticamente
significativas nos valores da D. no
decurso da época.

A velocidade méaxima de nado revelou-
se dependente dos factores condicionais
e secundariamente dos constitucionais.

Variagio do perfil hidrodinamico
no decurso de um m acrociclo de

preparacio em nadadores e a sua
interaccdo com a prestacio
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