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As técnicas alternadas

1. INTRODUGCAO

O ensino das técnicas de nado constitui uma etapa
fundamental na formacdo das competéncias do nadador.
Assim, ensinar e aperfeicoar as técnicas de nado séo
actos pedagdgicos que devem sempre orientar-se para a
preparacdo do quadro de competéncias especificas do
nadador.

Importa referir, dgque a aprendizagem técnica, forma
particular da aprendizagem motora, constitui uma complexa
actividade neuromotora. Esta envolve a totalidade do
sujeito num conjunto de relacdes circulares de
assimilacado-acomodacéo mediante as tensdes do
envolvimento e ulteriores adaptacdes consubstanciadas em
niveis organizacionais de complexidade crescente e, por
isso, também de competéncia motora crescente. Neste
contexto, desempenha um papel fundamental a
hierarquizacdo destas tensdes, ou estimulos, a que sdao
submetidos os sujeitos da aprendizagem.

Para que se verifique uma aprendizagem eficaz, é
fundamental que no ensino de qualquer técnica de nado se
estabeleca um programa de trabalho sequencialmente
correcto, partindo dos elementos constituintes da
técnica, e 1ir realizando pequenos acréscimos até se
chegar a técnica global. Qualgquer programa de ensino
pretende estimular o desenvolvimento e aprendizagem das
capacidades motoras do aluno. Para que se possa
repercutir em efeitos positivos, o ensino da natacdo deve
basear-se na sequencializacdo e hierarquizacdo dos
contetdos a serem transmitidos; na qguantidade de
informacdo a transmitir; na qualidade da execucdo gque se
pretende atingir; e no envolvimento do
professor/treinador no seio de todo o processo (Sarmento,

1994).
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Um processo de formagdo gque assente no ensino e
aperfeicoamento das técnicas de nado, é uma ferramenta
essencial para um dominio consistente e equilibrado no
meio aquéatico.

Aprender e aperfeigoar a técnica, para que resulte num
deslocamento eficaz e com o menor dispéndio energético
(eficiéncia), deverd ser uma preocupacdo de todos os
técnicos de natacdo, desde o inicio do processo de
formacdo até ao culminar da carreira desportiva. Deste
modo, as propostas e modelos de ensino tornam-se
fundamentais em todas as escolas de natacdo, para gque OS
técnicos tenham um referencial de andlise ao seu alcance
durante todo o processo de ensino-aprendizagem.

Neste processo, o encadeamento das actividades propostas
em cada nova situacdo pedagdégica deve comportar, em si
mesmo, um desafio. Assim a procura da aquisicdo de
competéncias aquaticas deverd ser, por um lado, néo
excessivamente “agressiva” levando a uma estabilizacdo e
harmonia do sujeito e, por outro lado, capaz de suscitar
a incorporacdo e de promover a utilizacdo, com éxito, das
varias, ou de algumas das varias, aquisic¢des anteriores
(Soares et al., 2003).

E por esta razdo, fundamental, que se fala de progressdes
pedagdgicas para o ensino das técnicas de nado. A ldégica
das progressdes parece-nos proporcionar uma imagem
adequada, apesar de ndo necessariamente completa do
complexo fendémeno em que se consubstancia o processo
ensino/aprendizagem. De facto, a aprendizagem parece
acontecer através de um fenbdmeno de progressdo, néo
linear de competéncias e, por isso, ndo necessariamente
de progressdo “linear” de problemas e de exercicios
colocados aos alunos. Essa adaptacdo ¢é uma realidade

extraordinariamente complexa, que envolve o sistema
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nervoso em varios niveis diferenciados de implicacédo e
dissociacdo (Soares et al., 2003).

Em suma, ensinar a nadar pressupde um entendimento
circular da edificacdo de competéncias, o qual &
facilmente perceptivel através de uma imagem simples: um
“silo-auto” em que cada andar corresponde a uma
estruturacdo mais completa e complexa do gesto técnico e
onde cada quadrante do circulo se reporta a competéncias
elementares, como a acg¢do dos membros superiores, dos
membros inferiores, do tronco e da cabeca na respiracéao,
entre outras. A medida que o aluno vai progredindo na
aprendizagem do gesto wval reorganizando, adaptando e
refinando os seus movimentos, cada vez mais prdéximos da
técnica ideal. Esta deverd ser considerada como um acto
motor, no qual o objectivo que se pretende alcancar é a
producdo de um determinado tipo ou padrdo de movimento

correcto.

Torna-se fundamental a andlise das questdes metodoldgicas
da aprendizagem inicial, como forma de rentabilizar ao
maximo o desempenho do nadador e o de minimizar o tempo
total de prova. Esta abordagem metodoldgica deve
considerar a resposta a dquatro questdes sobre aspectos

importantes:

(1) Quais as condicgdes iniciais de prontiddo, como
ponto de partida, para a aquisicdo das técnicas de

nado, especificamente as alternadas, na NPD?

(ii) Se o objectivo é a apropriagcdo por parte do
nadador do modelo biomecdnico de referéncia, como é
que se deve entender o processo de aprendizagem motora
e desportiva, de forma a serem inferidas as
necessarias reflexdes para a metodologia de ensino a

aplicar e suas caracteristicas fundamentais?
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(1ii) Se a técnica é o modelo ideal do movimento,
qual o modelo técnico, assente num determinado modelo
biomecdnico de prestacdo, que se pretende ver inscrito

no programa motor?

(1iv) Com base em i), 1i) e 1iii), como organizar
estas contribuig¢des num programa metodoldgico para a

aqguisicdo do gesto técnico?

Com este documento procuraremos clarificar estas questdes
de modo a dar resposta a um programa de
ensino/aprendizagem em particular para as técnicas

alternadas (Crol e Costas).
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2. PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS PARA A AQUISICAO
DAS HABILIDADES AQUATICAS BASICAS

A aprendizagem de qualquer técnica desportiva, neste caso
especifico as técnicas alternadas na NPD, implica uma
vivéncia e um nivel de aptiddo motora expressa em varios

dominios.

No dominio motor, o pré-requisito passa pela avaliacdo do
estado de desenvolvimento perceptivo motor! que permite a
interiorizac&o de novos elementos no esquema corporal,
que, de acordo com Payne & Isaacs (1995), pressupde uma
melhoria na utilizacéo do processo perceptivo a
diferentes niveis?. De facto, a ocorréncia deste estado
esta contemplada nos programas de expressdo fisica e
motora que envolvem criancas da pré-escola e do 1° ciclo
do ensino béasico portugués, porque é nesta fase que o

desenvolvimento perceptivo ocorre.

O desenvolvimento das capacidades perceptivas, como pré-
requisito para o modelo de aprendizagem, passa pela
estimulacdo das componentes perceptivas e sensoriais,
respeitando o ©processo de diferenciacdo natural, no
admbito da alteragdo da hierarquia3, da melhoria dos

canais de comunicacdo inter-sensorial?* e na melhoria da

1 0 desenvolvimento perceptivo-motor tem como objectivo as mudancas
ocorridas no comportamento motor que representam melhorias no
desenvolvimento motor sensorial e perceptivo e o0s processos de
referéncia que suportam tal comportamento.

2 (1) recepcdo da informacdo através das vias aferentes; (1i1)
processamento da informacdo a nivel cerebral através da organizacédo
e integracdo da informacdo nova com 0SS registos anteriores; (iii)
tomada de decisdo; (iv) transmissdo da informacdo eferente para a
execugdo; (v) execugdo do movimento; (vi) armazenamento da
informacdo relevante para movimentos similares.

3 Passagem de uma domindncia tActil e cinestésica dos primeiros anos
para uma maior domindncia da informacdo visual, na regulacdo das
respostas motoras.

4 Capacidade acrescida de trabalhar com diferentes referéncias
sensoriais Uteis na regulacdo do movimento
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discriminacdo intra-sensorial®, processo este dgque estéa
intimamente relacionado com o crescimento e diferenciacéo

do sistema nervoso central®.

Embora n&o exista consenso relativamente as componentes

perceptivas, certas estruturas de movimentos tendem a ser

integradas nas seguintes formas (Williams, 1983): (1)
equilibrio’; (11) direccionalidade; (11i1)
consciencializacéao das orientacdess; (iv) percepcéo

espacial?; (v) percepcgdo temporall® e; (vi) conhecimento

da imagem corporalll.

Assim, pretende-se estimular o desenvolvimento psicomotor
mediante uma percepg¢do do préprio corpo, através de uma
associacdo entre varias componentes do foro interno
(atencdo visual, conhecimento das dimensdes espaciais do
corpo, domindncia lateral e identificacdo das diferentes
partes do corpo) e outros do foro externo, ou seja,
interligadas com a percepcdo do corpo na relacdo com o
envolvimento (imitacéao, direccionalidade e orientacéo

espacial) (Williams, 1983).

5 Capacidade de utilizar informagdo em simultédneo proveniente dos
varios oérgdos sensoriais para a tomada de decisdes e regulacdo do
movimento.

5 Capacidade de utilizar informagdo em simultédneo proveniente dos
varios o6rgds sensoriais para a tomada de decisdes e regulacdo do
movimento.

¢ Os tecidos neurais apresentam ganhos estaveis por volta dos sete
anos de idade, com um ligeiro aumento durante a adolescéncia.

7 E uma parte integrante de quase todas as tarefas motoras e é
muitas vezes designado por controlo postural.

8 E a compreensdo e aplicacdo de conceitos como cima, baixo, frente
e atrés, esquerda e direita. Pode ser subdividida em
direccionalidade e lateralidade.

9 E a compreensido do espaco exterior circundante de um individuo e a
capacidade de se movimentar no espaco.

10 B a compreensdo das relacdes de tempo, nomeadamente o tempo de
coincidéncia e antecipacéo.

11 De acordo com Williams (1983) a percepcgdo que um individuo tem do
seu corpo é uma componente muito importante do auto conceito e da
auto 1imagem. Neste dominio s&o consideradas a identificacdo da
localizacédo, posicdo e movimento do corpo e das suas diferentes
partes no espago, 1inter-relagdo entre as diferentes partes e a
relacdo entre o corpo e as suas partes (em movimento estéatico) com o
envolvimento.
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No dominio motor especifico, avalia-se a denominada
competéncia aquéatical?. Este conceito inclui todas as
habilidades fundamentais, atitudes e compreensdes que
precedem a aquisigdo de técnicas mais formais e
codificadas e designa-se por prontidé&o aquatica

(Langerdorfer e Bruya, 1995).

Este conceito pressupde uma alteracdo do paradigma de
intervencdo, gque promove, por um lado, a ruptura com OS
modelos tradicionais de ensino orientados
unidireccionalmente para a aprendizagem formal das
técnicas de nadar, baseados numa perspectiva de
aprendizagem tradicional do ensino. Assim, muda-se de uma
perspectiva de ensino centralizada na habilidade como fim
ultimo da aprendizagem para uma perspectiva de ensino
desenvolvimentistal?, em que se assiste a uma mudanca
gradual no comportamento resultante de wuma ordenacao
sequencial de habilidades ou padrdes de movimento,
baseado em trés nocdes fundamentais: (1)
hierarquizacaol?; (11) diferenciacdols; (1ii)

individualizacéaol®.

12 f a designada proficiéncia numa grande variedade de habilidades
aquéaticas, conhecimentos e valores que derivam de uma grande
variedade de campos e sub disciplinas adstritas ao mundo das
actividades aquéaticas.

13 Paradigma proposto por Langerdorfer & Bruya (1995).

14 Entende-se por hierarquizacdo a forma global como construimos
comportamentos sobre habilidades previamente adquiridas,
fundamentais para outros mais avangados. Procura-se integrar skills
béasicos, tendo em conta um processo orientado de tarefas organizadas
por dificuldade progressiva, em conjuntos, ou em sequéncias de
movimentos.

15 Diferenciacdo ou especializacgdo progressiva das tarefas, é oposta
a integracdo, isto é, no decorrer do processo de aprendizagem a
aquisicdo vai-se orientando por um principio de especializacdo das
tarefas, de forma a permitir o desenvolvimento técnico dos quatro
estilos.

16 TIndividualizacdo, refere-se as caracteristicas individuais dos
sujeitos. Orienta o educador para um processo de adequacdo das
tarefas, tendo presente, passo-a-passo: a) as caracteristicas
individuais; b) o processo integracdo; c) a diferenciacdo alcancada
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Diferenciacéo
Individualizacado

Figura 1: As trés nogdes fundamentais que estdo na Dbase da
perspectiva de ensino desenvolvimentista.

Hierarquizacéo

Esta perspectiva de ensino deriva, fundamentalmente, do
controlo de alguns factores determinantes que exigem uma
adaptacdo progressiva e o estabelecimento de rotinas a
diferentes niveis: (1) o conhecimento das atitudes
badsicas a evidenciar durante o desenvolvimento da
actividade; (ii) o conhecimento das compreensdes basicas
e fundamentais associadas a actividade; (iii) e o
conhecimento do novo espaco de actividade através de

situacdes de adaptacdo.

Ao nivel das compreensdes béasicas, a diminuicdo do
impacto negativo dos factores de stress passa,
substancialmente, pelo conhecimento e estabelecimento de
rotinas sobre as regras e o0s procedimentos basicos a

adoptar num espaco aquatico.

As rotinas principais que necessitam de conhecimento
prévio sdo as associadas aos aspectos gerais de
funcionamento da prdépria estrutura, por um lado, e do

funcionamento da actividade pedagdégica, por outro.

O aluno devera saber quais sdo os comportamentos que dele

se esperam, especificando:

1.No que se refere as regras da piscina, o
esclarecimento por parte do tutor pedagdgico do
regulamento geral de funcionamento da estrutura, de
forma a limitar os factores potenciais geradores de
conflito entre utentes ou entre a estrutura de

funcionamento e o utente;
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2.No que se refere as regras da actividade, o
conhecimento: (i) do periodo de tempo estabelecido
para a entrada no espago da actividade; (ii) das
normas de higiene béasicas (duche, touca, etc.); (iii)
da existéncia, ou ndo, de um periodo de aquecimento,
em seco, antes da actividade da aula no espaco
aquatico; (iv) da existéncia, ou nédo, da prévia

marcagcdo das presencgas dos alunos.

3.No que se refere a organizacdo da classe, o
conhecimento: (i) da forma como se processa a entrada
na agua (pela escada ou pelo bordo da piscina e se,
pela escada, de frente ou de Costas); (ii) da forma de
organizacdo pedagdgica da classe em si (pratica
massiva ou controlada e, se controlada, qual o sistema

de controlo).

4 .No que se refere as consignas verbais e explicitacédo
da mecadnica dos movimentos, a preocupacdao do
responsavel pedagbébgico em ajustar a sua instrucgédo
verbal a capacidade de processamento da informacdo do
aluno, o 1inclusive da complexidades das componentes
criticas a observar durante a execucdo do mesmo. Um

exemplo concreto:

CCMPREENSCES
BASICAS

r L) — LI} — — — — L LB} L ] LI — L -I
| REGRAS ORG. CLASSE REGRAS |
| PISCINA ACTIVIDADE

|
' I
I CONSIGNAS MECANICA I
| MOVIMENTOS I
L L L . o e e e T L T

Figura 2: Esquema representativo das compreensdes basicas

determinantes da competéncia aquéatica.

10
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Tal como sucede para as compreensdes basicas, no dominio
das atitudes bésicas, a seguranca e a confianca advém do
conhecimento dos comportamentos expectaveis pelo
responsavel pedagdgico, e consequentemente, o

estabelecimento de rotinas, a diferentes niveis:

1.Do respeito das regras de funcionamento geral e da
actividade pedagdgica, identificadas no ponto

anterior;

2.Da utilizacdo dos equipamentos. E importante que o
aluno saiba que a atitude gque se espera é a de ir
buscar o material pedagdgico para a actividade no
inicio da aula, fazer uso adequado do mesmo durante a
actividade e arrumé-1o no fim da actividade
pedagdégica, gerando uma rotina comportamental que
reforca a sensacdo de controlo do contexto na qual se

desenrola a accdo pedagdgica;

3.Da atencdo a informacdo e reforco informativo por
parte do responsavel pedagbébgico, o aluno deverad ser
instruido no sentido de saber qual a postura a adoptar
quando a informacdo é geral, para toda a classe, ou
dirigida em particular para ele ou a dgqualquer outro

aluno da classe.

[ ATITUDES BASICAS }

e e e

UTILIZAGAO ATENCAO RESPEITO
EQUIPAMENTOS INSTRUCIONAL REGRAS

PARTICIPAR

[ VONTADE DE J

Figura 3: Esquema representativo das atitudes bédsicas determinantes
da competéncia aquatica.

11
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Ao nivel motor, e apesar da existéncia de outros dominios
de adaptacédo (figura 4, adaptado de Langerdorfer & Bruya,
1995), a questédo fundamental que urge resolucdo prévia é
a entrada na agua, a exploracdo do espacgco da actividade
onde se devem valorizar os deslocamentos em torno de todo
O espaco aquatico, a progressiva libertacdo de apoios
manuais e plantares e o gradual afastamento do bordo da

piscina.

HAB. MOTORAS
FUNDAMENTAIS

- - |
I ENTRADA FLUTUACAC EQUILIBRIO
H20 (EQ. ESTATICO) DINAMICO |
' |
' - [
AL.PERNAS A.BRACOS CONTROLO
| RESPIRACAO |
e M o e e e o e e e e e e e =2
Figura 4: Esquema representativo das habilidades motoras
fundamentais determinantes da competéncia aquéatica (adaptado de

Langerdorfer & Bruya, 1995).

O primeiro contacto com a &gua deverd ser feito de forma
lenta e paciente. O professor nunca deve obrigar o aluno
a entrar na &agua em caso de recusa, arriscando-se a

provocar uma situacdo traumatica para o mesmo.

Nesta perspectiva mais alargada de aprendizagem, a
crianca deve explorar diferentes acgodes, formas,
relacdes e actividades qgque sdo as apropriadas para as
suas necessidades em acordo <com o seu estado de

desenvolvimento.

12
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| ASPECTOS DO MOVIMENTO NA PRONTIDAO AQUATICA |

DIMENSAO CORPO | | DIMENSAO ESPACO || DIMENSAO ESFORCO || RELACOES
[ ACCOES CORPORAIS AREAS TEMPO ENTRE PARTES
[ | [ | [ | CORPORAIS
— PARTES CORPORAIS _— DIRECCCN)ES
PESO ENTRE
_ [ | — | INDIVIDUOS
__| ACT. CORPORAIS [ | NIVEIS
ESPACO COM O
| FORMAS CORPORAIS _— TRAJECTOS | | EQUIPAMENTO
|| PLANOS | T FLUXOS ] COM OBIJECTIVOS
| EXTENSOES

Figura 5: Esquema dos aspectos do movimento cuja manipulacgdo permite
a estruturacdo de exercicios (adaptado de Langerdorfer & Bruya,
1995) .

Outra das caracteristicas fundamentais é a aprendizagem
através de uma brincadeira activa, controlada e
organizada (i.e., Jogo Aquatico Educativo). Os jogos tém
um grande efeito para aumentar a efectividade da
adaptacao inicial (Barbosa e Queirds, 2004) : (1)
distractivos, para criancas com medos e receios de
entrar e encarar o meio aquatico; (ii) motivantes,
quando o jogo ¢ utilizado para ou incentivar ou
encorajar o comportamento da crianca face a uma

determinada tarefa de aprendizagem.

Com base nestas habilidades, pretende-se assistir a
mudanca gradual dos comportamentos, permitindo ao
praticante construir uma nova postura estatica e
dindmica no meio aquéatico, adaptar o©0s mecanismos
respiratdérios ao meio e descobrir outras formas

diversificadas de deslocamento (propulséo).

Como objectivo terminal, procura-se um desenvolvimento

motor geral gue faculte a autonomia propulsiva,

13
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integrando, muitos dos elementos criticos dos sistemas

de gestos técnicos em natacgéaol’.

Cada uma das habilidades integra os objectivos gerais de
duas fases do modelo tradicional: (1) FAMILIARIZACAO!S;
(2) ADAPTACAO!® ao meio aquético. Isto &, responde aos
mesmos contetdos de qualquer tipo de ensino tradicional,
com uma diferenca nuclear - a atencdo dada ao processo
de “ENSINO-APRENDIZAGEM”, tendo por base o “encadeamento

de comportamentos chave”.

Esta perspectiva permite ao praticante um maior
empenhamento motor e, em particular, uma
consciencializacdo optimizada do encadeamento de cada um

dos elementos criticos das tarefas sugeridas.

Neste modelo de aprendizagem, as tarefas sdo elaboradas
segundo o tipo de empenhamento motor, tendo presentes
seis dimensdes: (1) dimensdo corpo; (2) dimensdo espaco;
(3) dimensdo habilidades; (4) dimensdo esforcgo; (5)

dimensédo relacdes corporais; (6) dimensdo jogos.

Na dimensdo corpo dissociamos: (i) acgdes do corpo; (ii)
partes do corpo; (iii) actividades do corpo; (iv) formas
do corpo. Pretende-se explorar o conhecimento do corpo
num novo meio, focando a atencdo para a diferenciacgdo
das partes constituintes. E um processo essencialmente
“introspectivo”, requerendo do praticante o “sentir o

corpo”. Este processo leva-os ao conhecimento natural da

17 O0s modelos de ensino em natagdo, face ao processo de aprendizagem,
sdo o resultado pratico e objectivo de um conjunto de tarefas e
estratégias especificas, que proporcionam uma rapida e eficiente
adaptacédo do individuo ao meio aquéatico.

18 Entende-se por familiarizacdo os primeiros contactos com o meio
aquatico. Pretende-se o dominio do corpo na 4gua focando,
particularmente, os deslocamentos Dbédsicos com apoios manuais e
plantares e a exploracdo do espago envolvente.

19 Entende-se por adaptagdo o processo que envolve a iniciacdo a
natacdo, recorrendo ao dominio do corpo na A&gua, com base nos
objectivos de «cinco dominios: a) equilibrio; b) respiracdo; c)
imersédo; d) propulsédo; e) saltos.

14
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“FORCA DE IMPULSAO” e do seu “poder activo” no

desenvolvimento da aprendizagem.

Na dimenséo espaco dissociamos: (1) areas; (ii)
direccgdes; (iii) niveis de profundidade; (iv)
exploragdes; (v) planos; (vi) extensdes. Agqui pretende-
se facultar ao praticante uma nocdo de T“espaco”,
permitindo conhecer o local onde a actividade aquéatica
se desenrola. Aqui, procuramos focar a atencdo em dois

conceitos complementares: a SEGURANCA e a CONFIANCA.

Na dimensdo habilidades dissociamos: (i) alinhamentos;
(ii) rotacdes sobre eixo longitudinal; (iii) rotacdes
sobre eixos transversais; (iv) impulsdes; (v) deslizes.

A atencdo nas tarefas é centrada para as referéncias
externas, qgue permitem ao praticante referenciar a
postura/posicéo corporal na agua. Geralmente, na

aprendizagem, mantém-se presente os apoios manuais e/ou

plantares.
Na dimensdo esforgco dissociamos: (i) tempo; (ii) peso;
(ii1) espago versus tempo; (iv) gasto energético.

Pretende-se diferenciar as relacdes “espaco-tempo” em
funcdo da percepcdo do corpo versus resisténcia da
dgua/energia despendida em tarefas curtas ou de média
duracéao. Nesta dimenséo envolvem-se, também, 0os
rudimentos da respiracdo aquatica, i.e., a expiracdo na

agua (boca-nariz) e a inspiracdo de curta duracéo.

Na dimensdo relagdes corporais associamos: (i) as partes
do corpo; (ii) as relagdes com individuos, ou grupos;
(iii) o equipamento; (iv) o ritmo e a musica. A énfase
dada a comunicacdo e as relacdes entre partes é assumida
como uma peca determinante no “EQUILIBRIO” do praticante
e sua “HARMONIA” na actividade. Nesta dimensdo envolvem-
se as nogdes de trajectdria de pernas e bracos, em

particular o seu papel na forma de gerar apoios
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propulsivos e consequente deslocagdo no novo meio. As
relacdes com outros individuos permitem construir um
“equilibrio afectivo”, determinante para se alcangarem
objectivos colectivos. O conhecimento e a exploracdo dos

equipamentos sdo pecgas integrantes deste processo.

Na dimensdo jogos associamos: (i) manipulacdes; (i)
cardcter 1ludico do Jjogo; (ii) percursos de destrezas
basicas; (1i1i) saltos; (iv) metas versus sucesso de

desempenho; (v) verbalizacdo motora. Nesta dimensédo, as

relacdes com objectos, situacdes, sujeitos e metas, numa

forma ltdica e participativa, gerem niveis de
comunicacdao (verbais e nao verbais) e relacdo
diversificados. O caracter do jogo permite

possibilidades dificilmente programaveis noutro tipo de
tarefas. No entanto, Jjogo sem orientacdo ou fora do
contexto pedagdgico poderd condicionar a progresséo
técnica do praticante. No caso, as aulas guedam-se menos
em actos pedagdgicos e mais em actos recreativos
(Barbosa e Queirds, 2004). Jogos de imitacdo, tipo “Rei-
manda” ou jogos “Sem-fronteiras”, sdo importantes para a

consecucgdo dos objectivos deste nivel.

O processo de OBSERVACAO, INSTRUCAO e DEMONSTRACAO
permitira corrigir ou adaptar a sequéncia ordenada de
tarefas, em funcdo dos objectivos intermédios, tendo em
conta o nivel do praticante e o contexto de realizacédo.
A progressdo escolhida sugere-nos a 1interacgdo dos
conceitos, assumindo-se as categorias como um todo
segundo a sequéncia de tarefas fundamentais para a

“formacdo desportiva”.
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3. MODELO BIOMECANICO

3.1. Introducéo

A revolucdo coperniciana na teoria da propulsdo em
natacdo ocorreu nos finais dos anos 60 com Counsilman
(1969) . Fol seguidamente exposta de um modo mais completo
por Brown & Counsilman (1970) e Counsilman (1971), com a
concepcéo da sustentacdao hidrodinémica propulsiva,
baseando-se numa aplicacdo da lei de Bernoulli e da
teoria da asa. Trabalhos que se escoram no pressuposto da
existéncia de um tipo de escoamento estéavel, laminar em
torno do Ccorpo imerso. Trabalhos experimentais
imediatamente posteriores vieram confirmar este novo
paradigma (Schleihauf, 1976, 1977a, 1977b, 1978; Barthels
& Adrian, 1975; Reischle, 1978, 1979), embora a
interpretacédo fosse em muitos casos visivelmente
excessiva, quase colocando resultante propulsiva efectiva
e sustentacdo propulsiva como sindénimos, tendéncia que
ainda se manifesta em Maglischo (1982), posteriormente
corrigida (cf., por exemplo, Maglischo, 1989, 1993).
Estes trabalhos ulteriores ja se alicercam de igual forma

em escoamentos do tipo instéavel, turbulento.

A andlise vectorial introduzida por Schleihauf (1976),
apesar de alguns pressupostos simplistas e geradores de
erros de medig¢do importantes, constituiu um passo
importante no caminho para uma posicdo conceptual mais
equilibrada, com a consideracdo experimental do &angulo
Como factor determinante do vector da resultante
propulsiva aplicada na mdo do nadador. A ideia da
supremacia da forca de sustentacdo hidrodindmica L como
componente propulsiva generalizou-se, ndo sb6 entre os

especialistas em natacdo mais populares, como entre nomes

17
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importantes da Dbiomecénica do desporto (Hay, 1973;

Brancazio, 1984).

Argumentando pela dificuldade inerente ao modelo de
Bernoulli em fornecer um significado pratico imediato a
andlise do movimento, por um lado, e em possibilitar a
predicdo da forca hidrodinédmica criada pelo nadador em
condi¢des de suficiente acessibilidade, por outro lado,
Sprigings & Koehler (1990) defendem o retorno a um modelo
explicativo baseado na 2% e 3% lei de Newton, sem pdr em
causa, evidentemente, o fendémeno da sustentacdo e os

mecanismos que o explicam.

O seu principal objectivo consiste em, numa primeira
abordagem a sustentacdo propulsiva criada pelo nadador
numa cadeia causal mais ampla, permitir integrar as
varias formas de resisténcia envolvidas no movimento real
e de relevédncia para a intervencdo préatica, contrariando
0 que ocorre quando o ponto de partida é a aplicacéo
globalizante do teorema de Bernoulli a locomog¢do aquatica
humana, como encontramos em alguns autores principalmente
na década de 70 e inicio dos anos 80 (Counsilman, 1971;

Schleihauf, 1976; Maglischo, 1982).

A sua intencdo é, antes, inserir a sustentacdo propulsiva
criada pelo nadador numa cadeia causal mais vasta, ao
contrario do gque ocorre qgquando o ponto de partida é a
tentativa de aplicacdo globalizante do teorema de
Bernoulli a locomocdo aquatica humana, como encontramos
em alguns autores principalmente na década de 70 e inicio
da de 80 (Counsilman, 1971; Schleihauf, 1976; Maglischo,
1982) .

Desta forma, permite-se integrar as varias formas de
resisténcias envolvidas no movimento real e de relevéncia

para a intervencdo pratica.
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Na realidade, a utilizacdo do teorema de Bernoulli para a
predicdo de L (forca de sustentacdo) exige o conhecimento
das velocidades e dos regimes de escoamento na
proximidade das superficies propulsivas, o que é
praticamente impossivel de obter para situac¢des de nado
real. Alids, sé6 de um modo limitado tem sido conseguido
para modelos fisicos em tunel aerodinédmico. Por outro
lado, a derivacdo do teorema de Bernoulli assume a
conservacdo de energia do sistema de fluido, pressuposto
aceitadavel em regimes de escoamento laminar mas pouco
adequada nas condicdes de turbuléncia que rodeiam as
accdes do nadador em deslocamento (Ungerechts, 1983,

1985).

Em uUltimo lugar, como ja& foi referido, o modelo de
Bernoulli apenas diz respeito a componente L, né&o

permitindo o cédlculo de D (Sprigings & Koehler, 1990).

Qualquer alteracéo na intensidade ou direccéo da
quantidade de movimento das particulas de &gua é um
resultado directo do impulso aplicado. A 3% lei de Newton
prediz a ocorréncia de um impulso de retorno igual e de
sentido inverso que se aplica no segmento propulsivo, o
qual é decomponivel em duas forcas ortogonais entre si, L
e D. No modelo preconizado por Sprigings & Koehler (1990)
¢ necessadrio medir a intensidade e a direccgdo da
alteracdo da quantidade de movimento do fluido provocada
pela acgao propulsiva. Alguns pressupostos

simplificadores sdo necessarios:

1. Todo o fluido que escoa ao longo da area projectada do
hidrofélio na direccéo original do escoamento é

deflectido de acordo com o angulo.

2. A massa de fluido afectada ¢é calculada a partir da

drea plana projectada do hidrofdlio.
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3. A wvariacdo da quantidade de movimento da&-nos
informacdo sobre a resultante propulsiva gerada, que seré
posteriormente decomposta numa componente L e numa

componente D.

O retorno ao modelo newtoniano permite, assim, predizer a
forca de reaccdo total que resulta da interaccdo dinémica
com o fluido, tocando no ponto essencial da analise
técnica desportiva, que é a optimizacdo da resultante
propulsiva efectiva e ndo da componente sustentacdo. Por
outro lado, este modelo oferece a possibilidade de uma
facil conversédo visual de grande potencial informativo na
intervengcdo pratica, no que diz respeito ao acoplamento
das caracteristicas cinemédticas das acg¢des propulsivas
com o seu efeito na direccdo da forca resultante criada.
Alids, este é o modelo utilizado por varios autores na
sistematizacdo do fendémeno propulsdo em natacdo e do
cédlculo da eficiéncia propulsiva (p.e., De Groot & Van
Ingen Schenau, 1988, Toussaint et al., 1988a, 1990a;
Toussaint & Hollander, 1994), estando na base das
determinacdes de Dact e da decomposicdo da poténcia
propulsiva total realizada com o "MAD-system'"20
(Hollander et al., 1986; Huijing et al., 1988; Toussaint
et al., 1988c).

Partindo de um ponto de vista semelhante, a de dque o
modelo de Bernoulli ndo d& conta da totalidade dos
fendémenos observados e medidos nas técnicas de nado
competitivas, Rushall et al. (1994), ao contrario de

Sprigings & Koehler (1990), concretizam, no entanto, uma

20 “MAD-system” (measuring active drag) permite medir a forcga
propulsiva durante o nado através de pontos de apoio sélidos com a
utlizacdo dos membros superiores isoladamente.

Este sistema é composto por um cojunto de palas montadas debaixo de
dgua e colocada ao longo do comprimento da piscina de forma aos
nadadores poderem deslocar-se para a frente apoiando-se na pala,
puxando para trds com um brago a seguir ao outro & medida que se
deslocam. Cada pala é acupulada a um transdutor de forca de forma &
forca produzida pelo nadador ser medida.
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refutacdo do papel determinante, salvo na técnica de
brucos, da forca de sustentacdo hidrodindmica para a
obtencéo de uma eficiéncia propulsiva elevada,
considerando-a mesmo como residual nas fases do trajecto
propulsivo onde o corpo sofre aceleragdes de maior
magnitude. Consideram estes autores, entao, que a
producdo da forca de resisténcia propulsiva é dominante,
quer pela intensidade com gque ¢é gerada, dquer pela
direccdo, sempre mais favoravel do gque o que ocorre, na
quase totalidade das fases subaquédticas, com a componente
L. As consequéncias praticas sdo importantes e os autores
ndo se esgotam de o repetir: apds duas décadas de
acentuacdo dos percursos curvilineos por parte de uma
grande maioria de treinadores, incluindo muitos daqgueles
que tém sob a sua orientacdo atletas de nivel mundial, é
necessario voltar aos trajectos mais rectilineos, onde a
constituicdo anatdmica o permite, e o objectivo volta a
ser a optimizacdo da D propulsiva. Na verdade, Rushall et
al. (1994) ndo prefiguram um retorno puro e simples aos
anos 60, onde se desconhecia a implicacdo da sustentacdo
na propulsdo, pols gue ndo negam a sua existéncia, o que
seria puro obscurantismo cientifico, e concedem-lhe mesmo
alguma 1importadncia nalgumas fases menores dos trajectos
subaquaticos, reconhecendo-lhe, como j& foi referido, um
papel determinante na técnica de Brucos. Procuram, antes,
interpretar e dar significado pratico a vasta gama de
dados que nos Ultimos anos tém sido disponibilizados pelo
estudo biomecdnico sistemdtico dos principais nadadores
mundiais a partir do projecto de Colorado Springs (Troup,
1990; 1991a; 1993), assente na metodologia desenvolvida
por Schleihauf (1976, 1977a, 1977b, 1978, 1979), exposta
na sua forma final em Schleihauf et al. (1983) e posta ao

servico da natacdo americana a partir da preparacdo para
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os Jogos Olimpicos de Los Angeles (Maglischo et al.,

1986; Schleihauf et al., 1988).

As dificuldades atribuidas a utilizacdo de percursos dos
segmentos propulsivos Dbasicamente rectilineos, quer no
plano tedrico, como a da perda inevitavel de eficiéncia a
partir do momento em gque a massa de &agua que serve de
apoio instantédneo estéa, ela prépria em movimento,
reduzindo a sua velocidade relativa (Counsilman, 1971),
quer no plano da evidéncia experimental, como o facto de
uma mesma velocidade relativa num trajecto antero-
posterior corresponder a uma velocidade da mdo em relacéo
ao ombro muito superior ao que ocorre para trajectos
diagonais a linha de deslocamento corporal (Schleihauf et
al., 1983). Com efeito, esta problemdtica permanece sem
solugdo a ndo ser gue se considere que a pequena
diagonalidade permitida é a suficiente para que ocorra a
"procura de 4guas paradas" de que falavam Brown &

Counsilman (1970).

Rushall et al. (1994) argumentam que, para gue a producdo
de L fosse dominante, seria necessadria a presenca de um
perfil assimétrico, o que ndo serd valido, uma vez dque
existem mecanismos que possibilitam a criacdo de L a
partir de perfis simétricos (Vilas Boas, 1988). Por outro
lado, ao atentarmos na relacdo revelada por Schleihauf
(1979) entre a variacdo na direccdo do escoamento em
relacdo ao plano da mdo (dngulo) e os coeficientes de L e
D, facilmente verificamos a sua relacdo com a forma
tipica do perfil de asa, sendo os angulos mais favoréaveis
para CL, os de 270°, para angulos na regido entre os 20°
e os 40° e de 0° e 225° para angulos inferiores. Note-se,
ainda, a pouca eficacia associada a utilizacdo do &ngulo

de 135° e 315°.
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Na realidade, grande parte dos mecanismos de producdo de
forca propulsiva no nadador continua desconhecida. Em
estudos ulteriores, Berger et al. (1997) determinaram a
eficiéncia propulsiva por dois métodos diferentes, um de
base fisioldgico, utilizando o consumo de oxigénio como
indicador do custo energético de nado, e o outro seguindo
o0 procedimento da dinédmica inversa, com a finalidade de
correlacionaram os valores obtidos com a contribuicéo
relativa L/D na resultante propulsiva criada pela mido e
antebraco. Concluiram pela impossibilidade de associar a
eficiéncia propulsiva, quer com a relativa preponderéncia
da forca ascensional, gquer com a direccdo da resultante
propulsiva gerada. Comprova-se, assim, o caracter
demasiado simplista com que se tem encarado a definicédo
dos modelos técnicos ideais da Natacéo Pura.
Eventualmente, tal como o apontam Berger et al. (1997),
mecanismos adicionais de geragdo de forga propulsiva
desconhecidos, provavelmente relacionados com a criacéao
de vértices, terdo uma influéncia superior aquela que
lhes tem sido atribuida até hoje. Toussaint et al. (2002)
verificaram que o fluxo axial durante a trajectédria da
técnica de crol poderd ter um efeito de propulsdo de

reforco, aumentando a diferenca de pressdo sobre a mdo.

Posteriormente, Toussaint et al. (2004) procuraram medir
o arrasto durante o nado, através da comparacdo de dois
sistemas de medicdo de forca. O primeiro método foi o
MAD-system para medir o arrasto activo, e o segundo
método o VPM (velocity perturbation method) em que o
arrasto é estimado a partir das diferencas da velocidade
de nado, onde o0s nadadores nadam duas vezes a maxima
velocidade, na 1% em nado livre e na 2% com um fato
hidrodindmico que permite criar uma resisténcia
adicional. Através deste estudo verificou-se que a

diferenca de valores de arrasto activo a uma poténcia
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exercida diferente no 2° método. Assim, concluiu-se que

ambos os métodos medem essencialmente o mesmo fendmeno e
que as diferencas de arrasto activo podem ser explicadas

por uma violacgdo dos pressupostos do teste.

3.2. Conceptualizagdo geral

Genericamente sabe-se que a velocidade de nado puro, em

termos Dbiomecénicos (sem influéncia das ©partidas e

viragens), é determinada por trés factores fundamentais:

(i) pela habilidade em maximizar o impulso propulsivo

decorrente das accdes segmentares; (ii) pela habilidade

em reduzir o impulso resistivo que se opde ao

deslocamento; (iii) pela habilidade em restringir o custo
energético a uma dada velocidade de nado, factor
relacionado, directamente, com as relacgdes temporais no

interior do ciclo gestual

(figura 6).

Preocupagdes técnicas

Minimizar o impulso
resistivo

Maximizar o impulso

propulsivo

Minimizar a magnitude N:;L'g'é?gatsegrpoage Mzh";'ig;ﬁfg‘fige Maximizar a magnitude
das forcas resistivas G ¢ G ¢ das forgas propulsivas
resistivas propulsivas

Minimizar a area de
secgao transversal oposta

ao deslocamento

Minimizar a velocidade
dos segmentos na direccdo

do deslocamento

Optimizar o alinhamento e
a forma dos segmentos

(o )
Maximizar a duragao das

fases propulsivas da
bracada

)
Realizar o “agarre” o mais

cedo possivel
-

Realizar uma répida

recuperacdo do membro

Maximizar a &rea de
secgao transversal dos

segmentos propulsivos

)
Maximizar a velocidade
dos segmentos propulsivos

Optimizar o alinhamento e
a direccdo dos segmentos

corporais superior propulsivos
Figura 6: Objectivos que os nadadores deverdo procurar para
minimizar o impulso resistivo e maximizar o impulso propulsivo

(adaptado de Sanders, 2002).
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Com base nesta analise, é facil wverificar que a
conjugagdo da aplicacdo de diferentes intensidades de
forcas externas poderd originar acréscimos iguais de
velocidade instantdnea no centro de massa do corpo (CMC)
do nadador, desde que actuem de modo a manter-se

constante o produto da forca pelo seu tempo de actuacao:

I = F*At (1)

O produto da forca constante F pelo tempo de actuacdo At

representa, pois, uma grandeza fisica importante. A esta

grandeza chama-se impulso da forca constante ﬁ, durante

o intervalo At.

A forma mais facil e econdmica de gerar este impulso de
forca, seria pela utilizacdo de pontos de apoio rigidos,
nos quais, o0s segmentos propulsivos (i.e., a mdo) se
pudessem fixar, permitindo um trabalho mecédnico externo,
ou seja, o deslocamento do centro de massa do corpo do
nadador para a frente, tal como sucede no equipamento

“Measuring Active Drag System” (Hollander et al., 1986).

Desta forma, a poténcia mecdnica total?!, forca muscular
aplicada a um determinado movimento com uma determinada

velocidade, seria usada para gerar a reaccdo desejada.

E neste ambito que surge a problemdtica dos modelos
propulsivos na natacgdo: determinar qual a forma mais
eficiente de usar os finitos ©recursos energéticos

disponiveis para a producgcdo de trabalho mecdnico externo

2l A poténcia mecédnica total gerada pelo nadador (Py) é igual a
poténcia mecdnica necessaria para superar a resisténcia ao
deslocamento do corpo do nadador (Pp), mas também a poténcia
mecénica despendida na alteracdo do estado de movimento das massas
de agua (Pk): Po= Ppt+Px
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pelo sistema bioldgico??, com o maximo de eficiéncia num

determinado meio.

A analise da literatura especifica permite-nos
identificar trés formas fundamentais de gerar o momento
linear no meio, usando diferentes estratégias
hidrodindmicas: (i) o nadador pode utilizar o arrasto
propulsivo (diferencial de pressdes) como primeira fonte
de producdo de forca propulsiva, mediante o deslocamento
do membro superior, preponderantemente da mdo, numa
direccdo horizontal e paralela a direccdo do deslocamento
do corpo do nadador; (ii) o nadador pode utilizar o Lift
ou a forca de sustentacéo hidrodinémica, pelo
deslocamento do segmento superior, incluindo a mdo, com
um determinado angulo de ataque, numa direccéo
perpendicular a direccdo do deslocamento do corpo do
nadador; (iii) o nadador pode wusar a formacdo de
vértices, ou a inducdo de momento linear conjugada com a
reaccdo de aceleracdo, como forma principal de gerar

propulsdo.

Tendo em consideracdo o que acabamos de referir, em
termos genéricos, procuraremos abordar estas questdes
relacionadas com a propulsdo no meio aquatico, em
especifico para as técnicas alternadas, operacionalizando
a conceptualizacdo geral relativa aos modelos de
propulsdo aquatica, num conjunto de ©principios que

respeitem os resultados da investigacdo e que, ao mesmo

22 Evidéncia formulada por diferentes autores (Holmér, 19742,1975;
Rennie et al., 1975; Toussaint et al., 1988) sobre o facto da
eficiéncia propulsiva na natacdo pura desportiva variar entre 3% e
10%, significando que sé parte da energia dispendida pelo nadador é
utilizada para promover trabalho mecdnico externo. Para além disto,
h&d que considerar o facto de parte da poténcia mecénica total, isto
é, a eficiéncia mecédnica ser de aproximadamente 60%, Jja& que a
restante parte da poténcia é dissipada para as massas de &agua por
questdes de termo-regulacéo.
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tempo, sirvam o propdsito de serem substancializados em

matrizes pedagdgicas de intervencdo pratica.

27



As técnicas alternadas

3.3. Conceptualizagdo especifica: Modelo biomecéanico
das técnicas alternadas

3.3.1. Introducédo

Do ponto de vista mecédnico, a técnica de Crol é a mais
econdtmica (Holmér, 1974a; Barbosa et al., 2006a). Este
facto deve-se, em primeiro lugar, a alternédncia de
movimentos, evitando-se deste modo acentuadas oscilacdes
intraciclicas da velocidade horizontal do centro de
massa, pelo menos em comparagdo com as técnicas ditas
simultdneas (Barbosa et al., 2006b). Depois, porque a
posicdo do corpo que lhe é inerente permite trajectos
subaquaticos bem orientados, criando resultantes
propulsivas com direcgcdo e sentido muito prdéximos da

direccédo de deslocamento do corpo.

Estas duas condicdes estdo também presentes na técnica de
Costas. Porém, segundo Richards (1996), o posicionamento
das superficies de propulsdo primarias, md&o e antebraco,
permitem, em Crol, uma vantagem na aplicacdo de forca
durante cada accdo dos membros superiores. Alguns autores
sugerem gue o custo energético do nado de Costas, em
nadadores de bom nivel técnico, é ligeiramente inferior
ao de Crol (p.e., Holmér, 1983; Alves et al., 1994).
Contudo, num estudo recente com nadadores de nivel
internacional, Barbosa et al. (2006a) ndo verificaram
diferencas significativas no dispéndio energético total

entre as duas técnicas.

A posicdo dorsal do corpo, obrigando a acg¢des propulsivas
efectuadas em planos posteriores ao plano frontal médio,
conduz a uma menor eficiéncia propulsiva. Com efeito,
Toussaint et al. (1988) sugerem uma eficiéncia propulsiva
ligeiramente superior a 50% na técnica de Crol e abaixo
desse valor na técnica de Costas. Limitacgdes de caréacter

anatémico-funcional impdem trajectos demasiado laterais
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em vez de obliquamente descendentes e ascendentes. A este
argumento também se poderd acrescentar o facto de, na
técnica de Crol, haver a possibilidade de wvisualizar os
movimentos, © que nédo acontece na técnica de Costas,
cujos movimentos sdo realizados apenas com recurso as
sensacgdes proprioceptivas, existindo uma maior
dificuldade em realizar as acgdes motoras de forma
correcta. A menor eficiéncia propulsiva da técnica de
Costas revela-se através da obtencdo de velocidades
méximas de deslocamento menores do que em Crol e
mariposa, gquando se comparam nadadores com niveis de
prestacdo equivalente (Troup et al., 1982). Por sua vez,
Toussaint et al. (1988) Jjustificam a menor eficiéncia
propulsiva de Costas devido a sujeigcdo a intensidades
mais elevadas de arrasto e a uma maior dissipacdo de

energia cinética para a agua do que em Crol.

Ainda assim, e por mera curiosidade, had a referir que, de
entre as diversas formas de locomocdo aquatica, o nado, e
inclusivé o Crol, é das formas menos eficientes
(Pendergast et al., 2003), pelo menos em comparacdo, por
exemplo, com a Canoagem, o Remo ou o nado com barbatanas

(Pendergast et al., 2003; Barbosa e Vilas-Boas, 2005).

3.3.2 Principios Relacionados com a rotagdo do corpo
sobre o eixo longitudinal, alinhamento e eficiéncia
propulsiva

O alinhamento ideal do corpo em Crol deve coincidir com a
aceleracdo méxima da mdo, de tal modo gque se consiga
reduzir o arrasto total sofrido pelo corpo no preciso
momento do ciclo gestual em que o efeito propulsivo é
maximo. Isto é feito através de uma sincronizacdo precisa
da rotacdo do corpo com o ciclo de bracos. Quando um

membro superior percorre a fase final do seu trajecto

29



As técnicas alternadas

subaquatico, o outro esta a realizar o deslize,
estendendo-se 1imediatamente por baixo e em paralelo a
superficie da &gua. Esta posicdo permite um escoamento
estavel por baixo do membro superior em deslize, do
tronco e do membro inferior que esta a finalizar a AA
(Colwin, 1984) . Diversos estudos tém vindo a ser
realizados no sentido de aferir a influéncia de diversos
mecanismos de coordenacéo inter-segmentar com a
eficiéncia e a eficédcia do nado (p.e., Seifert e Chollet,

2008) .

A importédncia da rotacdo do corpo na determinacdo dos
trajectos subaquaticos das mdos foi evidenciada por Hay
et al. (1993), num estudo experimental realizado em Crol
num grupo de nadadores australianos. Estes autores
observaram é&ngulos méaximos de rotagdo do corpo com O
plano horizontal de 51.5° a 66.0°, e um valor médio de
60.8°. Constataram também que os nadadores de melhor
nivel técnico desenvolviam uma maior velocidade da mdo e
uma maior velocidade angular da rotagdo corporal durante
a fase final da bracada (AA). Esta Uultima era mais
elevada na fase propulsiva do que na recuperacdo. A
contribuicdo da rotagcdo para o trajecto real da mao

o)

variou entre 41.1 % e 73.6 %, com uma média de 50.6

\
o°

Isto significa que, em média, a rotagcdo corporal e o
movimento relativo da mdo em relacdo ao ombro, ao
cotovelo ou a ambos contribuem com uma importédncia quase

igual na determinacdo do trajecto da mao.

Liu et al. (1993), num estudo semelhante, constataram
também que os movimentos laterais da mdo podiam ser
inteiramente conseguidos pela rotacdo do corpo, ndo sendo
necessaria a flexdo do cotovelo nem a aducdo do ombro.
Estes autores demonstraram também que apenas seria
necessario rodar o corpo entre 19 e 34° para que a

trajectdéria da m&o se aproximasse da linha média do

30



As técnicas alternadas

corpo. Porém, como o valor médio maximo para a rotacdo do
corpo encontrado numa amostra de 10 nadadores foi
bastante mais elevado (60.8°), concluiram que oS
nadadores deverdo deslocar os seus membros superiores
lateralmente ao tronco para evitar que a mido ultrapasse

demasiado a linha média corporal.

Por outro lado, Prichard (1993) refere que os nadadores
geram elevadas velocidades da mdo e elevadas forcas
propulsivas através da rotacdo do corpo sobre o eix