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PREFACIO

O mundo tem apresentado, de forma intermitente, profundas e sistematicas transformagoes.

E preciso que tenhamos a consciéncia de que nossa evolugio se fara de acordo com a
nossa disponibilidade em reaprender e aceitar novos e importantes conceitos.

A contribui¢io da obra do Prof. Anténio José Silva nos auxilia a repensar os conceitos
sobre a nata¢io e sua metodologia.

Alias, essa é uma caracteristica na filosofia de vida do autor. Ja foram mais de 30 obras
escritas, em uma incrivel contribui¢io a evolucio do esporte e da vida.

O conteudo da presente obra me remete a Nietzche: “Impossivel expandir o pensar quando
a mente esta ancorada em opinides intocaveis. As convicgdes sdo inimigos mais poderosos
que as mentiras.”

O momento do lancamento da obra também ¢ propicio: a natacio foi o esporte que mais
evoluiu no ultimo ciclo olimpico. Somente no Mundial de Roma, terminado recentemente,
pudemos assistir a quebra de 43 recordes mundiais e 112 recordes de campeonato!

O Mundo esta nadando mais do que nunca! Como acompanhar essa evolu¢io?
A Educagido é o caminho mais curto para o sucesso profissional e pessoal.

E momento de romper paradigmas, aprender novos conceitos, buscar a transformagio
pessoal, ampliar o foco, ac¢do e resultado, com melhoria na carreira e na vida.

A pritica esportiva deve permitir a exploragio de movimento e aprendizagem perceptivo-
motora. Isto significa que o professor deve dar oportunidade para o aluno explorar o ambiente
aquatico nas diferentes formas de movimentagdo que seu corpo pode realizar dentro dele,
valorizando a percepe¢do dos seus movimentos dentro da d4gua e da sensag¢ao que a 4gua provoca
em seu corpo.

A natagdo deve ser muito mais que a aprendizagem unica dos quatro estilos, valorizando
a adaptacio, aprendizagem, aperfeicoamento e treinamento; de diferentes formas de acdo
corporal, aproveitando as propriedades da 4dgua e os beneficios que ela proporciona ao ser
humano.

E uma concepcio ampla, globalizada.

Ao introjetar essa concepg¢ao, entendemos que a pratica da natacao deve ser considerada
englobando em sua pratica do bebe até o idoso; a pessoa com deficiéncia; a pessoa em processo
de reabilitagdo; gestante.



AS TECNICAS SIMULTANEAS EM NATACAO PURA DESPORTIVA

Além das reflexdes que a presente obra ird promover aos leitores, estard implicita a
importante aproximagao cultural e esportiva entre Brasil e Portugal.

Esta obra ¢ imprescindivel para quem quer evoluir e exercitar o repensar na natacaol

Fica, portanto, o convite aos técnicos esportivos, professores, atletas e amantes do esporte
para que desfrutem, reflitam e divirtam-se!

Ricardo de Moura
Superintendente Técnico de Natagio

Confederagio Brasileira de Natagéo
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Capitulo 1- INTRODUCAO

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

Importa, neste contexto, referir que a aprendizagem técnica, forma particular da
aprendizagem motora, constitui uma complexa actividade neuro-motora que envolve a
totalidade do sujeito num conjunto de relagdes circulares de assimilagio-acomodagio mediante
as tensoes do envolvimento e ulteriores adaptagdes consubstanciadas em niveis organizacionais
de complexidade crescente, e por isso, também de competéncia motora crescente. Neste ambito,
desempenha um papel fundamental a hierarquizagao destas tensoes, ou estimulos, a que sdo
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 ir realizando pequenos acréscimos até se chegar a
técnica global. Qualquer programa de ensino pretende estimular o desenvolvimento e
aprendizagem das capacidades motoras do aluno. O ensino da natacdo deve basear-se, para
que se possa repercutir em efeitos positivos, na selecgio, sequencializagao e hierarquizagio
dos contetdos a serem transmitidos, na quantidade de informagio a transmitir, na qualidade
da execugdo que se pretende atingir ¢ no envolvimento do professor/treinador no seio de
todo o processo (Sarmento, 1994).

Para ser um bom nadador(a), ou simplesmente para se ter o dominio sobre o meio aquatico,
é necessario passar por um processo de formacao, com base no ensino e aperfeicoamento das
diferentes técnicas de nado. Aprender e aperfeigoar a técnica, que resulte num eficaz
deslocamento com o menor dispéndio energético (eficiéncia), devera ser uma preocupacio,
de todos os profissionais da natagao, desde o inicio do processo de formagao até ao culminar
da carreira desportiva. Deste modo, as propostas e modelos de ensino tornam-se fundamentais
em todas as escolas de nata¢io, para que os técnicos tenham um referencial de analise ao seu
alcance durante todo o processo de ensino-aprendizagem.

Fica, entdo, claro que o encadeamento das actividades ¢ critico no ensino da natagdo e
que, pelo menos, cada nova situagido pedagogica deve comportar, em si mesma, um desafio
novo, um novo estadio de evolugdo de competéncias, por um lado nio excessivamente
“agressivo” para a estabilizacdo e harmonia do sujeito e, por outro lado, capaz de suscitar a
incorporagdo e de promover a utilizagdo, com éxito, consolidando-as por isso, das varias, ou
de algumas das varias aquisi¢des anteriores (Soares ¢z al., 2003).
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E por esta razio, fundamental, que se fala de progressoes pedagdgicas para o ensino das
técnicas de nado. A l6gica das progressdes parece-nos proporcionar uma imagem adequada,
apesar de nio necessariamente completa do complexo fenémeno em que se consubstancia o
processo ensino/aprendizagem. De facto a aprendizagem patrece acontecer através de um
fenémeno de progressio, mas nio de progressio linear de competéncias e, por isso, nao
necessariamente de progressdo “linear” de problemas e de exercicios colocados aos alunos.
Essa adaptacgdo é uma realidade extraordinariamente complexa, que envolve o sistema nervoso,
em varios niveis diferenciados de implicagdo e dissociaciao (Soares ¢f al., 2003).

Em suma, ensinar a nadar pressupoe um entendimento circular da edificacio de
competéncias, o qual ¢é facilmente perceptivel através de uma imagem simples: um “silo-auto”
em que cada andar corresponde a uma estruturacio mais completa ¢ complexa do gesto
técnico e onde cada quadrante do circulo se reporta a competéncias elementares, como a
acgao dos membros superiores, dos membros inferiores, do tronco e da cabega na respiracao,
entre outras. A medida que o aluno vai progredindo na aprendizagem do gesto vai
reorganizando, adaptando e refinando os seus movimentos até se aproximar da técnica ideal.
Esta devera ser considerada como um acto motor, no qual o objectivo que se pretende alcangar
¢ a producio de um determinado tipo ou padrio de movimento correcto.

Especificamente, neste livro, propomo-nos a analisar mais profundamente a aquisicao das
técnicas simultaneas de nado.

As técnicas simultineas sdo aquelas cuja aprendizagem ¢ mais complexa no seio da natagao
pura desportiva, devido a elevada exigéncia condicional. Deste modo, o conhecimento dos
aspectos didacticos, metodolégicos, biomecanicos e técnicos, tal como dos problemas com
que o aluno se depara no meio aquatico e as fases em que cada aspecto devera ser abordado,
deverdo constituir um contributo para optimizar a prestacio do aluno em termos da eficicia

pedagdgica.

Torna-se, assim, fundamental a analise das questoes 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 metodolégica deve considerar quatro questdes sobre aspectos
importantes:

(i) Quais as condig¢bes iniciais de prontidao, como ponto de partida, para a aquisi¢ao das
técnicas de nado, especificamente as simultaneas, na NPD?

(i) Se o objectivo é a apropriagio por parte do nadador do modelo referéncia de execugao,
como ¢ 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?

(i) Se a técnica é o modelo ideal do movimento, qual o modelo técnico, assente num
determinado modelo biomecanico de prestagao, que se pretende ver inscrito no programa
motor?

(iv) Com base em i), ii) e iii), como organizar estas contribui¢bes num programa
metodolégico para a aquisicao do gesto técnico?

Com este documento iremos procurar clarificar estas questoes de modo a dar resposta a
um programa de ensino/aprendizagem da técnica de nado, relativo as técnicas simultineas
(brugos e mariposa).
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Capitulo 2 - PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

PARA A AQUISICAO DAS TECNICAS BASICAS

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

No dominio motor, o pré-requisito passa pela avaliagdo do estado de desenvolvimento
petceptivo motor! que permite a interiorizacdo de novos elementos no esquema corporal,
que de acordo com Payne & Isaacs (1995) pressupoe uma melhoria na utiliza¢do do processo
petceptivo a diferentes niveis?. Este estado estd na base dos programas que envolvem criancas
da pré-escola e 1° ciclo do ensino bésico, porque ¢é nesta fase que o desenvolvimento perceptivo
ocotte.

O desenvolvimento das capacidades perceptivas, como pré-requisito para o modelo de
aprendizagem, passa pela estimula¢do das componentes perceptivas e sensoriais, respeitando
o processo de diferenciacdo natural, no ambito da alteracio da hierarquia’, da melhoria dos
canais de comunicagio inter-sensorial! e na melhoria da discriminagio intra-sensortial®, processo
este que esta intimamente relacionado com o crescimento e diferenciacio do sistema nervoso
central®.

Embora ndo exista consenso relativamente as componentes perceptivas, certas estruturas
de movimentos tendem a ser integradas nas seguintes formas (Williams, 1983): (i) equilibtio’;
(ii) direccionalidade; (ili) consciencializacio das orientagdes®; (iv) percepcio espacial’; (v)
petcepcio temporal'; (vi) conhecimento da imagem corporal'’.

' O desenvolvimento perceptivo-motor tem como objectivo as mudangas ocorridas no comportamento
motor que representam melhorias no desenvolvimento motor sensorial e perceptivo e os processos de
referéncia que suportam tal comportamento (Williamns, 1983, 9).

% (i) recepgdo da informacio através das vias aferentes; (i) processamento da informacio a nivel cerebral
através da organizacio e integragdo da informacio nova com os registos anteriores; (iii) tomada de
decisao; (iv) transmissao da informagdo eferente para a execucio; (v) execu¢do do movimento; (vi)
armazenamento da informagao relevante para movimentos similares.

’ Passagem de uma domindncia tictil e cinestésica dos primeiros anos para uma maior domindncia da
informacio visual, na regulacio das respostas motoras.

* Capacidade actrescida de trabalhar com diferentes referéncias sensoriais tteis na regulagio do movimento
* Capacidade de utilizar informagio em simultineo proveniente dos virios 6rgios sensoriais para a
tomada de decisoes e regulagao do movimento.

¢ De acordo com Thomas (1988, 21) os tecidos neurais apresentam ganhos estveis por volta dos sete
anos de idade, com um ligeiro aumento durante a adolescéncia.

7 F uma parte integrante de quase todas as tarefas motoras ¢ ¢ muitas vezes designado por controlo postural.
$Ea compreensao ¢ aplicagdo de conceitos como cima, baixo, frente e atrds, esquerda e direita. Pode
ser subdividida em direccionalidade e lateralidade.

‘Fa compreensao do espago exterior circundante de um individuo e a capacidade de se movimentar no espago.
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Neste ambito particular, pretende-se estimular o desenvolvimento psicomotor mediante a
percepgio do proprio corpo, essencialmente relacionada com as componentes internas (aten¢io
visual, conhecimento das dimensdes espaciais do corpo, dominancia lateral e identificacdo
das diferentes partes do corpo) e componentes externas, associadas com a percep¢ao do
corpo na sua relagdo com o envolvimento (imita¢do, direccionalidade e orientagdo espacial)

(Williams, 1983).

No dominio motor especifico, avalia-se a denominada competéncia aquatica'®. Este conceito
inclui todas as habilidades fundamentais, atitudes e compreensées que precedem a aquisi¢io
de técnicas mais formais e codificadas e designa-se por prontiddo aquatica.

Este conceito pressupde uma alteragdo do paradigma de intervencido, que 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, dltimo patamar da aprendizagem para uma perspectiva de ensino
desenvolvimentista", em que se assiste a uma mudanca gradual no comportamento resultante
de uma ordenacgdo sequencial de habilidades ou padroes de movimento, baseado em trés
nocdes fundamentais: (i) hierarquizacao'; (ii) diferenciacao'?; (iii) individualizacao's.

rl Diferenciagdo

Hierarquizagio

H Individualizagdo

Figura 1: As trés noc¢des fundamentais que estdo na base da perspectiva de ensino
desenvolvimentista.

10 [ a compreensio das relacdes de tempo, nomeadamente o tempo de coincidéncia e antecipagio.
""De acordo com Williams (1983) a percepgio que um individuo tem do seu corpo é uma componente
muito importante do auto conceito e da auto imagem. Neste dominio sao consideradas a identificacao
da localizagao, posicio e movimento do corpo e das suas diferentes partes no espaco, inter-relagao
entre as diferentes partes ¢ a relagdo entre o corpo e as suas partes (em movimento estitico) com o
envolvimento.

1> a designada proficiéncia numa grande variedade de habilidades aquéticas, conhecimentos e valores que
derivam de uma grande variedade de campos e sub disciplinas adstritas a0 mundo das actividades aquaticas.
13 Paradigma proposto por Langerdorfer & Bruya (1995).

" Entende-se por hierarquizacio a forma global como construimos comportamentos sobre habilidades
previamente adquiridas, fundamentais para outros mais avancados. Procura-se integrar s&é/ls basicos,
tendo em conta um processo orientado de tarefas organizadas por dificuldade progtressiva, em conjuntos,
ou em sequéncias de movimentos.

' Diferencia¢do ou especializagio progressiva das tarefas, ¢ oposta 4 integragio, isto ¢, no decotrer do
processo de aprendizagem a aquisi¢do vai-se orientando por um principio de especializacdo das tarefas,
de forma a permitir o desenvolvimento técnico dos quatro estilos.

16 Individualizacdo, refere-se as caractetisticas individuais dos sujeitos. Orienta o educadot para um
processo de adequacao das tarefas, tendo presente, passo-a-passo: a) as caracteristicas individuais; b) o
processo integracdo; c) a diferenciagdo alcancada.
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PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS PARA A AQUISICAO DAS TECNICAS BASICAS

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: (i) o conhecimento das atitudes basicas a evidenciar durante o
desenvolvimento da actividade; (if) o conhecimento das compreensoes basicas e fundamentais
associadas a actividade; (iii) e o conhecimento do novo espaco de actividade através de situagGes
de adaptacio.

Ao nivel das compreensdes basicas, a diminui¢io do impacto negativo dos factores de
stress passa, fundamentalmente, pelo conhecimento e estabelecimento de rotinas sobre as
regras ¢ os procedimentos bésicos a adoptar num espaco aquatico.

As rotinas principais que necessitam de conhecimento prévio sao as associadas aos aspectos
gerais de funcionamento da propria estrutura, por um lado, e do funcionamento da actividade
pedagdgica, por outro.

O aluno deverd 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;

2. No que se refere as regras da actividade, o conhecimento: (i) do periodo de tempo
estabelecido para a entrada no espaco da actividade; (if) das normas de higiene basicas
(duche, touca, etc.); (iii) da existéncia, ou nio, de um periodo de aquecimento, em seco,
antes da actividade da aula no espaco aquatico; (iv) da existéncia, ou nao, de chamada
prévia dos alunos; (v) etc;

3. No que se refere a organizacio da classe, o conhecimento: (i) da forma como se
processa a entrada na dgua (pela escada ou pelo bordo da piscina e se, pela escada, de
frente ou de costas); (i) da forma de organizacio pedagdgica da classe em si (pratica
massiva ou controlada e, se controlada, qual o sistema de controlo); (iii) etc;

4. No que se refere as consignas verbais e explicitagio da mecanica dos movimentos, a
preocupacio do responsavel pedagogico em ajustar a sua instrucao verbal a capacidade de
processamento da informacao do aluno, o mesmo se verificando quanto as componentes

criticas a observar durante a execucdao do mesmo. Um exemplo concreto:

COMPREENSOES
BASICAS

REGRAS ORG. CLASSE REGRAS
| PISCINA ACTIVIDADE
|
1 CONSIGNAS
|
|

Figura 2: Esquema representativo das compreensdes basicas determinantes da competéncia aquatica.
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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 pedagogica, identificadas
no ponto anterior;

2. Da utiliza¢io dos equipamentos. E importante que o aluno saiba que a atitude que se
espera ¢ a de ir buscar o material pedagdgico no inicio da aula, fazer uso adequado do
mesmo durante a actividade e arruma-lo no fim da mesma, gerando uma rotina
comportamental que reforca a sensacio de controlo do contexto na qual se desenrola a
acgao pedagogica;

3. Dar aten¢do a informacio e ao reforco informativo por parte do responsavel pedagogico.
O aluno devera ser instruido no sentido de saber qual a postura a adoptar quando a
informacio ¢ geral, para toda a classe, ou especifica, para ele ou qualquer outro aluno da
classe.

[ ATITUDES BASICAS J

UTILIZACAO ATENGAO RESPEITO
EQUIPAMENTOS INSTRUCIONAL REGRAS

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

Ao nivel motor, e apesar da existéncia de outros dominios de adaptacéo (figura 4 adaptado
de Langerdorfer & Bruya, 1995), a questao fundamental que urge resolucio prévia é a entrada
na agua, a exploragdo do espago da actividade onde se devem de valorizar os deslocamentos
em volta de todo o espago de trabalho, a progressiva libertacdo de apoios manuais e plantares
e o progressivo afastamento do bordo da piscina.

HAB. MOTORAS
FUNDAMENTAIS

ENTRADA FLUTUACAO EQUILIBRIO
(EQ. ESTATICO) DINAMICO

A.PERNAS A.BRACOS CONTROLO
RESPIRACAO

Figura 4: Esquema representativo das habilidades motoras fundamentais determinantes
da competéncia aquatica.
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O primeiro contacto com a agua devera ser feito de forma lenta e paciente. O professor
nunca deve obrigar o aluno a entrar na 4gua se este nao o quiser, arriscando-se, se o fizer, a
provocar uma situagao traumatica para o aluno. Assim, se as dificuldades dos alunos forem
elevadas podemos senta-los na borda da piscina com os pés submersos mexendo na agua.

Nesta perspectiva mais alargada de aprendizagem, a crian¢a deve explorar diferentes ac¢oes,
formas, relagdes e actividades que sdo as apropriadas para as suas necessidades em termos
evolutivos.

| ASPECTOS DO MOVIMENTO NA PRONTIDAO AQUATICA |

|D1MENSAO CORPO | |D1MuNsAo ESPACO | |D1ML'NSAO ESFORCO | |RuLAgOus CORPORAIS
ACCOES AREAS TEMPO ENTRE PARTES
CORPORAIS - | CORPORAIS
PARTES CORPORAIS I)IRF&CC(‘)ES

PESO ENTRE

- [ INDIVIDUOS

ESPACO COM O
FORMAS TRAJECTOS — ] EQUIPAMENTO
CORPORAIS

X B J
FIUROS |_|comoBjECTIVOS

Figura 5: Esquema dos aspectos do movimento cuja manipulagdo permite a estruturacio de

exercicios (adaptado de Langerdorfer & Bruya, 1995).

Outra das caracteristicas fundamentais ¢ a aprendizagem através de uma brincadeira activa,
controlada e organizada. Os jogos tém um grande efeito para aumentar a efectividade da
adaptacio inicial: (i) distractivos, para criangas com medos e receios de entrar e encarar o
meio aquatico; (ii) motivantes, quando o jogo ¢ utilizado para incentivar ou encorajar o
comportamento da crianga 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, adaptar os mecanismos respiratorios
ao meio e descobrir outras formas diversificadas de deslocagio (propulsio).

Como objectivo terminal, procura-se a competéncia motora geral que faculte a autonomia
propulsiva, integrando, muitos dos elementos criticos dos sistemas de gestos técnicos em
natacio'’.

7 Os modelos de ensino em natacio, face ao processo de aprendizagem, sio o resultado prético e
objectivo de um conjunto de tarefas e estratégias especificas, que proporcionam uma rapida e eficiente
adaptagdo do individuo ao meio aquatico.
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Cada uma das habilidades integra os objectivos gerais de duas fases do modelo tradicional:
(1) FAMILIARIZACAO'®; (2) ADAPTACAO" a0 meio aquatico. Isto ¢, responde 20s mesmos
conteudos de qualquer tipo de ensino tradicional, com uma diferenga nuclear, a aten¢ao dada
ao processo de “ENSINO-APRENDIZAGEM?”, tendo por base o “encadeamento de

comportamentos chave”.

Esta perspectiva permite ao praticante um maior empenhamento motor, particularmente,
a forma como este consciencializa, encadeia e controla cada um dos elementos criticos das
tarefas sugeridas.

Neste modelo de aprendizagem, as tarefas sao elaboradas segundo o tipo de empenhamento
motor, tendo presentes seis dimensdes: (1) dimensao corpo; (2) dimensio espago; (3) dimensdo
habilidades; (4) dimensio esforgo; (5) dimensao relagdes corporais; (6) dimensao jogos.

Na dimensao corpo dissociamos: (1) ac¢des do corpos (i) partes do corpos (iii) actividades
do corpo; (iv) formas do corpo. Pretende-se explorar o conhecimento do corpo num novo
meio, focando a atencdo para a diferenciagdo das partes constituintes. E um processo
essencialmente “introspectivo”, requerendo do praticante o “sentir o corpo”. Este processo
leva-o0s ao conhecimento natural da “FORCA DE IMPULSAO” e do seu “poder activo” no
desenvolvimento da aprendizagem 1.

Na dimensao espago dissociamos: (i) areas; (i) direc¢oes; (iii) niveis de profundidade; (iv)
exploragdes; (v) planos; (vi) extenses. Aqui pretende-se facultar ao praticante uma nogio de
“espaco”, permitindo conhecer o local onde se desenvolve a actividade. Procurando, também,
focar a aten¢do em dois conceitos complementares: a SEGURANCA e a CONFIANCA.

Na dimensao habilidades dissociamos: (i) alinhamentos; (ii) rotagdes sobre eixo longitudinal;
(iii) rota¢Ges sobre eixos transversais; (iv) impulsoes; (v) deslizes. A atencdo nas tarefas ¢é
centrada para as referéncias externas, que permitem ao praticante referenciar a postura/posicio
corporal na dgua. Geralmente, na aprendizagem-1, mantém-se presente os apoios manuais e/
ou plantares.

Na dimensio esforco dissociamos: (i) tempo; (ii) peso; (iii) espago versus tempo; (iv) gasto
energético. Pretende-se diferenciar as relagdes “espago-tempo” em funcdo da percepcio do
corpo versus resisténcia da dgua/energia despendida em tarefas curtas ou de média duragio.
Nesta dimensao contempla-se, também, os rudimentos da respira¢io aquatica, i.e., expiracao,
na agua, boca-nariz ¢ a inspira¢ao de curta duragio.

A dimensio relagdes corporais associamos: (i) as partes do corpo; (ii) as relagdes com
individuos, ou grupos; (i) o equipamento; (iv) o ritmo e a musica. A énfase dada a comunicagio
e as relacbes entre partes ¢ assumida como uma peca determinante no “EQUILIBRIO” do
praticante e sua “HARMONIA” na actividade. Nesta dimensao englobam-se as nog¢oes de

'8 Entende-se por familiarizacdo os primeiros contactos com o meio aquatico. Pretende-se o dominio
do corpo na dgua focando, particularmente, os deslocamentos basicos com apoios manuais e plantares
e a explorac¢io do espago envolvente.

' Entende-se por adaptagdo o processo que envolve a iniciagdo 2 nata¢do, recorrendo ao dominio do
corpo na dgua, com base nos objectivos de cinco dominios: a) equilibrio; b) respiracao; c) imersao; d)
propulsao; e) saltos.
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trajectéria de pernas e bragos, em particular o seu papel na forma de gerar apoios e deslocacio
no novo meio. As relagdes com outros individuos permite construirem “equilibrio afectivo”,
determinante para se alcangarem objectivos colectivos. O conhecimento e a explora¢io dos
equipamentos sio pegas integrantes deste processo.

A dimensio jogos associamos: (i) manipulagdes; (ii) caracter ladico do jogo; (if) percursos
de destrezas basicas; (iii) saltos; (iv) metas versus sucesso de desempenho; (v) verbalizacio
motora. Nesta dimensio, as relacdes com objectos, situagdes, sujeitos, metas, numa forma
ludica e participativa gerem niveis de comunicagdo (verbais e ndo verbais) e rela¢do
diversificados. O caracter do jogo permite possibilidades dificilmente programaveis noutro
tipo de tarefas. No entanto, jogos sem orientacao ou fora do contexto pedagdgico poderio
condicionar a progressao técnica do praticante. Dai que jogos de imita¢do, tipo “Rei-manda”
ou jogos “Sem-fronteiras”, sejam importantes e eficazes para a consecucio dos objectivos
deste nivel.

O processo de OBSERVACAO, INSTRUCAO e DEMONSTRACAO permitira corrigir
ou adaptar a sequéncia ordenada de tarefas, em func¢io dos objectivos intermédios, tendo em
conta: (i) o nivel do praticante; (i) o contexto de realizagdo. A progressao escolhida sugere-
nos a interacgdo dos conceitos, assumindo-se as categorias como um todo segundo a sequéncia
de tarefas fundamentais para a “formacao desportiva”
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Capitulo 3 - MODELO BIOMECANICO

CONCEPTUALIZACAO GERAL

Genericamente sabe-se que a velocidade de nado puro, em termos biomecénicos, (sem
influéncia das partidas e viragens) ¢ determinada, por trés factores fundamentais: (i) pela
habilidade em maximizar o impulso propulsivo decorrente das ac¢oes segmentares; (i) pela
habilidade em reduzir o impulso resistivo que se opoe ao deslocamento; (iii) pela habilidade
em restringir o custo energético a uma dada velocidade de nado, factor relacionado,
directamente, com as relagdes temporais no interior do ciclo gestual (figura 06).

Preocupagdes técnicas

Minimizar o impulso

resistivo

Maximizar o impulso
propulsivo

forgas resistivas actuagio das forgas actuagio das forcas forgas propulsivas
resistivas propulsivas

[M.inimiza.r 2 magnitude das] [ Minimizar o tempo de ] [ Maximizar o tempo de ] [Maximizax 2 magnitude das]

Minimizar a area de secgio Maximizar a duragio das Maximizar a drea de secgio
transversal oposta 20 fases propulsivas da transversal dos segmentos
deslocamento bragada propulsivos

Minimizar a velocidade dos Realizar o “agarre” o mais Maximizar a velocidade dos
segmentos na direc¢io do cedo possivel segmentos propulsivos
deslocamento

Optimizar o alinhamento e Realizar uma rapida ptimizar o alinhamento ¢
a forma dos segmentos recuperacio do membro  [s— a direcgio 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).

Com base nesta analise, ¢ facil verificar que a conjuga¢do da aplicagdo de diferentes
intensidades de forcas externas podera originar acréscimos iguais de velocidade instantinea
no centro de massa do corpo (CMC) do nadador, desde que actuem de modo a manter-se
constante o produto da forga pelo seu tempo de actuagio:

[ = F * At (1
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O produto da for¢a constante i pelo tempo de actuagdo Af representa, pois, uma
grandeza fisica importante. A esta grandeza chama-se impulso da forca constante f,
durante o intervalo At.

A forma mais facil e econémica de gerar este impulso de forga, seria pela utilizagdo de
pontos de apoio rigidos, nos quais, os segmentos propulsivos (i.e., a mao) se pudessem fixar,
permitindo um trabalho mecanico 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 e7 al., 1980).

Desta forma, a poténcia mecanica total”, forca muscular aplicada a um determinado

movimento com uma determinada velocidade, seria usada para gerar a reacgdo desejada.

E neste 4mbito que surge a problematica dos modelos propulsivos na natagio: determinar
qual a forma mais eficiente de usar os finitos recursos energéticos disponiveis para a producio
de trabalho mecanico externo pelo sistema biologico®, com o méximo 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 hidrodinamicas: (i) o nadador pode
utilizar o arrasto propulsivo (diferencial de pressdes) como primeira fonte de producio de
forca propulsiva, mediante o deslocamento do membro superior, mas preferencialmente da
mao, numa direc¢do horizontal e paralela a direc¢io do deslocamento do corpo do nadador;
(if) o nadador pode utilizar o Lif? ou a forga de sustentagdo hidrodindmica, pelo deslocamento
do segmento superior, incluindo a mao, com um determinado angulo de ataque, numa direc¢ao
perpendicular a direc¢do do deslocamento do corpo do nadador; (iif) o nadador pode usar a
formagido de vértices, ou a inducdo de momento linear conjugada com a reacgio de
aceleragdo, como forma principal de gerar propulsio.

Tendo em consideragdo o que acabamos de referir, em termos genéricos, procuraremos
abordar estas questdes relacionadas com a propulsio no meio aquético, em termos especificos,
para as técnicas simultaneas, operacionalizando a conceptualizagio geral relativa aos modelos
de propulsio aquatica, num conjunto de principios que respeitem os resultados da investigacao
e que, 20 mesmo tempo, sirvam o proposito de serem substancializados em matrizes
pedagdgicas de intervengao pratica.

Os principios que iremos abordar decorrem, por um lado, da observacdo ecolégica da
propulsio de barcos, peixes e mamiferos aquaticos e, por outro lado, do processo analitico de
confirmagio experimental das hipéteses equacionadas no decurso da observacio ecolégica,
aplicada a propulsio aquatica humana.

" A poténcia mecénica total gerada pelo nadador (P) é igual 4 poténcia mecanica necessaria para
superar a resisténcia ao deslocamento do corpo do nadador (P), mas também a poténcia mecanica
despendida na alteragio do estado de movimento das massas de agua (P,): P = P +P_

! Evidéncia formulada por diferentes autores (Holmér, 1974*1975; Rennie ez al., 1975; Toussaint ez al.,
1988) sobre o facto da efici¢ncia propulsiva na natacdo pura desportiva variar entre 3% e 10%,
significando que sé parte da energia dispendida pelo nadador ¢ utilizada para promover trabalho mecanico
externo.Para além disto, ha que considerar o facto de parte da poténcia mecanica total, isto €, a eficiéncia
mecanica ser de aproximadamente 60%, ja que a restante parte da poténcia ¢ dissipada para as massas
de agua por questdes de termo-regulacio.
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CONCEPTUALIZAGCAO ESPECIFICA: MODELO BIOMECANICO DAS
TECNICAS SIMULTANEAS

Introdugao

Cada técnica de nado possui um modelo tedrico, com duas ou mais variantes reconhecidas,
que pode ser descrito, difundido e analisado, mesmo se poucos o executam exactamente
como descrito na literatura. B por este facto que, a cada campedo se segue uma vaga de
“clones” técnicos em busca de, nas suas particularidades gestuais tantas vezes discutiveis, se
descobrir a efectiva razao do seu sucesso.

As técnicas simultineas possuem particularidades comuns, e que as distinguem das
alternadas, pelo facto de serem caracterizadas pela simultaneidade e descontinuidade. Dizem-
se simultaneas porque os membros superiores ¢ inferiores de ambos os lados realizam as
respectivas ac¢oes motoras a0 mesmo tempo e de forma sensivelmente simétrica. Dizem-se
descontinuas porque ao fazé-lo, as ac¢es segmentares dos membros superiores e inferiores
impoem a alternancia de fases propulsivas com fases nao propulsivas (Soares ez al., 2003).

Estas caracteristicas particulares fazem da técnica de mariposa e brugos, as menos
econdémicas de entre as quatro técnicas da natagdo pura desportiva. Este facto deve-se a
repercussdao mecanica mais evidente desta descontinuidade: a acentuagdo das varia¢Oes intra-
ciclicas da velocidade horizontal de deslocamento do centro de massa do corpo (CMC) nadador,
que por inércia, determinam a necessidade de se realizar um trabalho mecanico suplementar
para voltar a acelerar o CMC, sempre que a sua velocidade se vé reduzida abaixo da velocidade
média de deslocamento. Esta constata¢io faz, desde ja, com que se considere que um dos
vectores fundamentais para o aumento da eficiéncia destas técnicas recaia sobre todos os
detalhes que contribuam para a minimizac¢do destas flutuagoes de velocidade, nomeadamente
as fases excessivamente resistivas, mas também, especulam alguns autores, a fases
excessivamente propulsivas (Soares ¢z al., 2003).

PRINCIPIOS ESPECIFICOS
A. Da observagio a concepgao: analise historica

Na década de 70 do século XX, combinando diferentes referéncias de observacio dos
nadadores finalistas dos Jogos Olimpicos de Munique (1972), Persyn (1974) e Persyn et al.
(1975) estabeleceram um conjunto de hipéteses de trabalho relacionadas com a propulsio de
barcos, peixes e mamiferos aquaticos, tteis para o processo de diagnostico e aconselhamento
técnico em natac¢do pura desportiva.

Com base neste trabalho de investigagao, foram seleccionadas fases especificas, relativas
ao ciclo gestual, relacionadas com o movimento dos membros superiores, membros inferiores
e cabega (relativo ao tronco) e com as rotagdes do tronco (relativas ao nivel da dgua)™.

> Para cada uma das fases definidas, caracterizaram-se as trajectrias dos membros superiores e dos
membros inferiotres relativas 2 um referencial cinematico fixo no envolvimento.
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Na década de 80, Van Tilborgh ez al. (1988) calcularam a variagdo da velocidade CMC
do nadador ao longo do ciclo gestual de forma a derivar as fases nas quais a propulsido
ocorre”.

Smer e S FEEEE E R P E b TRTTTTY

Prancha
de Surf

CM Corpo

Figura 7: Aumento da velocidade de um ponto fixo no tronco devido a um efeito de inércia
sem qualquer deslocamento do CMC.

Com efeito, um aumento da velocidade de um ponto fixo no tronco pode ser originado
sem que ocorra qualquer propulsio, mas simplesmente devido a um efeito de inércia (Figura 7).

Neste sentido, com base no cilculo da velocidade do CMC de 23 nadadores de nivel
internacional, Van Tilborgh e 2/ (1988) confirmaram estatisticamente algumas das hipoteses
de trabalho anteriormente equacionadas por Persyn.

Van Tilborgh ez al. (1988) constataram também que a varia¢ao da velocidade do CMC ao
longo do ciclo gestual requer cerca de 25% do total de energia produzida pelo nadador.
Percentagem esta que diminui nos nadadores com maior incidéncia de movimentos
ondulatérios do corpo e rotagao do tronco, devido a uma menor variagio intra-ciclica desta
velocidade.

Foi por esta altura (1987) que se assistiu a alteragao regulamentar que possibilitou a imersio
total da cabega, reforcando a atribuicdo a variacio da velocidade do CMC do nadador como
um dos mais adequados critérios de eficacia para o aconselhamento técnico. Alguns estudos
de simulagao efectuados com alguns nadadores de nivel mundial, aumentando os niveis de
ondulag¢io corporal, redundaram na obtencao de melhores prestages (Figura 8).

» Com esta andlise os autores pretendiam contrariar a tendéncia vigente na altura, e que tem permanecido
até aos nossos dias, de utilizar, como critério de eficacia técnica, a variacio da velocidade de um ponto
fixo no corpo (normalmente a anca) em detrimento da velocidade do centro de massa, o que é
particularmente pernicioso em técnicas tendencialmente ondulatérias como algumas variantes de Brugos
e de Mariposa.
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No seguimento destes resultados,

3 ainda na década de 80, Colman (1991) e

- Colman & Persyn, (1993) desenvolveram

o sistema de filmagens que permitiu

obter uma imagem global e visivel do

nadador, através do registo video de um

grande plano do nadador nos dois meios

b (agua e ar), o que implicou a utilizagdo
de camaras rotativas.

De forma a visualizar e quantificar
as  variaveis  espdacio-temporais
relevantes, ou seja, as varias referéncias
C de observacio, Colman (1991) e Colman
& Persyn, (1993) desenvolveram
também um programa informatico de
analise de imagem (software Amiga),
dando especial énfase a reconstrucio dos

Figura 8: Mudanga técnica da nadadora I.L.,,  movimentos do nadador nas seccoes
de um estilo horizontal para um estilo mais  abaixo e acima da superficie da dgua,
ondulatério (medalha Olimpica em 1984,  incluindo a flexdo, a extensio e a hiper-
utilizando a variante b). extensdo do tronco (Figura 9).

Somente a reconstru¢io
de duplo meio permite a
utilizacdo da amplitude de
ondulacio, calculada com
base na rota¢do do tronco e
na ondulacio do corpo,
como critério para a
definicao das wvariantes
técnicas.

De forma a ser possivel
a utilizacao da velocidade do
CMC como critério de
eficiéncia, em sexos e idades
diferentes, Colman utilizou
a velocidade percentual por
fase (Colman, 1991 e Colman & Persyn, 1993).

Figura 9: Reconstrugdo das imagens de duplo meio.

Na década de 90, o sistema de analise de imagem de Colman foi utilizado para a
confirmagdo das hipéteses de trabalho relacionadas com a propulsio, utilizando uma amostra
de 60 nadadores de nivel internacional, mediante a comparagao de dois grupos extremos:

# A utilizagdo de sistemas de analise de imagem comerciais ndo permitiu, no entanto, confirmar qualquer
uma das hipéteses de trabalho, por manifesta insuficiéncia de detalhar aspectos fundamentais para a
andlise do movimento neste contexto particular (Colman & Persyn, 2000).
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(i) um grupo apresentando caracteristicas muito ondulatérias e, (i) outro, horizontais. Esta
investigagdo partiu da delimita¢do de estilos tipificados de nado de brucos, através da
andlise de aglomerados (c/uster)*

Na primeira década do novo milénio, Silva (2001), utilizando o sistema de andlise de
imagem de Colman, confirmou as hipéteses de trabalho relacionadas com a propulsio,
utilizando um numero alargado de varidveis espacio-temporais, definidas mediante diferentes
referéncias de observacio.

De forma a possibilitar a concretizagdo do diagnéstico e consequente aconselhamento
técnico foi estudada, ndo s6 a populagio total, mas também a influéncia da diferenciagio
sexual e da diferenciagdo técnica nos critérios de validagio das hipéteses de trabalho, os
principios especificos.

Com base nos resultados obtidos, especialmente os que decorrem da confirmacio das
hipoteses de trabalho baseados nos critérios de andlise escolhidos, foi possivel o
desenvolvimento de um modelo de
diagnéstico e aconselhamento
2 o el o M i técnico fundamentalmente para as

s técnicas simultaneas, tendo em

INPUT gf é& ) % atencdo os instantes da execugio
considerados criticos, como

o  ———on-lin veremos de seguida através da
descricdo dos principios especificos.

PROCESS

B. Principios especificos:
Descrigdo

A descri¢io dos principios
especificos decorre da constatacio
das semelhancas cinematicas da
técnica de brugos e mariposa e,
também, do facto que para as
técnicas simultaneas uma maior
ehdiiia o - === ondulac¢do do corpo e rotagdo do

@Z;‘ | | g tronco provoca uma menor
variacao da velocidade do CMC.

PEHFOHIARCE © Na figura a frente representada,

podemos observar um exemplo em
relagio a um plano fixo, das
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—————— e
outputs | “H l“"? i
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on dryland (7) in the water (8}t ig)

Figura 10: Sistema de diagnéstico do movimento e .
caracteristicas antropométricas, utilizado no centro de semelh?ggas e’ntrhe a variante
pesquisa e avaliagio para natagio de Leuven (Adaptado ondulatéria da téenica de brugos e
de Persyn, ¢ al. (2000)%). mariposa (Zhu, 1996).

5 A. Recolha de dados e processamento: 1) E preenchido um questiondrio contendo os seguintes
dados: data, desempenho do nadador em todas as técnicas e distancias, for¢a explosiva de bracos e
pernas, técnica preferida e distancia, percurso histérico na natacio, frequéncia e intensidade de treino
em agua e em seco (flexibilidade, forca, resisténcia); 2) Caracteristicas fisicas relevantes para o desempenho
(Composicao corporal e estrutural, flexibilidade e for¢a) sdio medidas; 3) Os resultados do questionario
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Figura 11: Comportamento, em rela¢do a um plano fixo, das semelhangas entre a variante ondulatéria
de brugos e a mariposa (para um nadador de cada técnica de nivel internacional, adaptado de Zhu,
1996).

e das caracteristicas fisicas sao introduzidas no computador, produzindo um o#put individual; 4) Os
movimentos sio gravados com uma camara rotativa, que filma em simultaneo a superficie e submersa,
recorrendo-se a0 uso de um periscopio; 5) As imagens recolhidas através desta camara sio de md
qualidade, desenvolvendo-se entdao um sistema que permite digitalizar as imagens e reconstruir o
movimento.

B. Diagnéstico e Aconselhamento: 6) A andlise do movimento permite detectar desvios; 7) Para cada
resultado baixo de forga e flexibilidade, sao propostos exercicio para trabalhar essa falha, assim como
referéncia ao volume e intensidade de treino. A progressio no treino e melhoria dos resultados sio
especificados; 8) Antes de se aconselhar o nadador quanto a sua execugao técnica ¢ analisada a variante
que utiliza em relacio as suas caracteristicas fisicas, contemplando o desempenho, sexo, idade bioldgica
e antecedentes na natacio; 9) Baseado nas caracteristicas fisicas individuais relevantes, ¢ determinado a
técnica e a sua variante, que melhor se adequam ao nadador, com um erro de 3%.

% A. Figura dos instantes digitalizados (a distancia entre o nivel da 4gua e o nadador corresponde a
duracio entre os instantes). B. Figuras sobrepostas, descrevendo a rotagdo para a frente e para tras do
tronco, deslize e ondulagdo corporal (durante a acgdo descendente e ascendente da pernada). C.
Forma sinusoidal (parcialmente acima do nivel da 4dgua), através da qual o corpo se desloca. (O
campo que delimita o tubo, s@o os movimentos dos ombros e joelhos).
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Figura 12: Comparac¢do da variagdo da velocidade horizontal do CMC em brugos e em
mariposa: (A) as duas variantes ondulatérias, (B) as duas variantes planas (adaptado de Persyn,
et al., 2000).

A figura 11 representa uma analise comparativa efectuada a um grupo de nadadores
(técnica de mariposa e brucos) sob o ponto de vista da variante da técnica que utilizavam
durante o nado (variante ondulatéria ou plana).

Com base nesta constatacao verificou-se que, a variante ondulatéria foi utilizada
exclusivamente por nadadoras, (N=6 para a mariposa, com uma média nos 100m de
62.89s ¢ N=5 para brucos com uma média nos 100m de 71.3s). A variante plana foi
quase exclusivamente utilizada pelos nadadores, (N=4 na mariposa com uma média nos
100m de 56.9s ¢ N=5 para brucos com uma média nos 100m de 62.23s).

Como principais conclusoes deste estudo (Persyn ez a/., 2000) constatou-se que, existe
uma maior variagdo de velocidade do CMC: (i) na técnica de brugos do que na de mariposa;
e (i) superior nas variantes planas do que nas variantes ondulatérias, isto é:

® Nas duas variantes planas e para a técnica de mariposa, a diferenca entre o pico
maximo e minimo de velocidade foi de 34.7% (122.3% - 87.6%) enquanto na técnica de
brucos a diferenga entre o pico maximo e minimo de velocidade foi de 76.2% (131.4% -
55.2%);

® Nas duas variantes mais ondulatérias e para a técnica de mariposa a diferenca
entre o pico maximo e minimo de velocidade foi de 20.7% (111.1% - 90.4%) e na técnica
de brucos foi de 52.9% da velocidade de nado (119.2% - 66.3%).
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Relativamente as semelhancas na propulsio relacionadas com a acelera¢do dos segmentos
corporais acima da superficie da agua, nas duas variantes ondulatérias das técnicas analisadas,
(fig. 11A), durante a rotacdo do tronco para cima e para tras e a longa hiper-extensiao do
corpo para baixo ocorre um aumento relativamente pequeno da velocidade horizontal do
CMC. Os deslocamentos para tras dos segmentos corporais acima da superficie da dgua
causam uma diminuicdo da aceleracio instantanea (ver diagonal, linha a).

Durante a hidroplanagem do corpo durante a tltima fase propulsiva e a primeira parte
da ac¢do de recuperagdo dos membros superiores a velocidade ¢ mantida praticamente
constante (b).

A aceleragido para a frente, que a massa de agua gerada atras do nadador provoca,
pode evitar uma diminui¢do da aceleragio do CMC. Na mariposa, o rapido movimento
dos membros superiores acima da agua (recuperacdo) associados a ac¢do ascendente dos
membros inferiores (MI) provoca mais forca de propulsio.

Durante a primeira parte da rotacio do tronco para cima e para tras (quando se da
lugar a segunda parte de recuperagdo dos membros superiores), tem lugar um decréscimo
da velocidade que nio pode ser evitada (c).

Durante a segunda parte da rotagdo do tronco para cima e para tras, ainda com uma
sec¢do do corpo acima da superficie da dgua (durante a primeira parte da acgdao descendente
dos MI), ocorre um aumento da velocidade. O movimento dos segmentos corporais para
a frente acima da superficie da dgua causa uma aceleracio (d).

Nas duas variantes planas (fig. 11 B), durante toda a propulsio dos membros superiores,
ocorre um aumento acentuado da velocidade (a).

Durante toda a recuperacio dos membros superiores, ocorre uma elevada aceleragio
negativa (c).

Comparativamente as semelhancas na propulsio em relacio a ondulagdo do corpo
durante a execucao das duas técnicas, foi medida a variagdo da amplitude da variante
ondulatéria da técnica de mariposa e brucos, ¢ da variante plana da técnica de brugos:

® Na hiper-extensio do joelho: respectivamente 9.4° 13.5° ¢ 15.6° (angulos
complementares).

®* Na forma em “S” do corpo: respectivamente 43.4% 62.2° e 80° (somatério dos
angulos complementares de um ponto médio do tronco, ancas e joelhos).

Consequentemente, uma massa significativa de agua pode ser deslocada para trds nas
curvas do corpo gerando propulsao (Gray 1933, Persyn 1974).

Na variante ondulatéria da técnica de mariposa, a acgao descendente da pernada comeca
com um movimento ondulatério que parte da anca (-2.8° de hiper-extensio contra 5.2° de
flexdo) enquanto, na variante plana a ac¢io descendente da pernada comega nos joelhos,
(68° contra 50° de flex@o).
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Apesar da acc¢do dos MI ser diferente nas duas variantes da mesma técnica, os
deslocamentos verticais dos pés e da anca (em relacio a um plano fixo) sio praticamente
iguais (respectivamente 22% ¢ 7% do comprimento total do corpo do nadador).

Mas os deslocamentos verticais dos ombros sao mais profundos na variante ondulatéria
do que na plana (respectivamente 12.9% contra 8.8% da extensdo do corpo).

Undulating Breaststroke Flat Butterfly Undulating Butterfly

a

b

-

d

e

z. A p

e

Figura 13: “Stick Figures’ da acgdo descendente e ascendente da pernada na variante
ondulatéria de brugos e nas duas variantes da mariposa, ondulatéria e plana (N=4-06)
(Adaptado de Persyn, ez al., 2000).

B.1. Principios que decorrem da aplicagdo das teorias propulsivas baseadas no
arrasto e na for¢a de sustentagdo hidrodindmica

1° e 2° Principios: relacionados com a propulsio baseada no modelo helicoidal e/ou
rectilineo.

Propeller-like pull with large amplitude Dolphin-like vertical kick

with large amplitude

Figura 14: 1. Bracada e pernada mais amplas relativamente a cintura escapular e pélvica
(Dominancia da sustenta¢éo hidrodinamica). 2. Bragada e pernada menos amplas (dominancia
do arrasto propulsivo) (Persyn, 1974).
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Relativamente a um referencial cinematico fixo no envolvimento, os deslocamentos
podem ser considerados laterais ou antero-postetriores. Consequentemente, os principios
de propulsdo decorrentes da investigacdo naval podem ser aplicados as ac¢Oes segmentares
humanas: () durante os movimentos laterais, a dominancia da sustenta¢do hidrodinamica
como principio propulsivo, tal como a hélice de VVoith-Schneider no plano horizontal; (ii)
durante os deslocamentos antero-posteriores, a dominincia do arrasto propulsivo como
principio basico, tal como as pas méveis rodando num plano vertical.

Figura 15: Quando o joelho possui uma hiper-mobilidade lateral e quando as massas de agua
achatam a perna durante o seu deslocamento propulsivo, pode-se assistir a geragao de propulsio
com dominancia da sustentacao hidrodinamica, durante a ac¢ao de juncio dos MI (ALI).

3° Principio: mais propulsio pode ser obtida quando a coxa, perna, mio e antebrago
se deslocam lateral e verticalmente (mais do que numa direcgdo horizontal, anterior ou
posterior) durante a extensio dos MI e flexdo dos MS.

Figura 16: Quando o joelho tem uma capacidade de hiper-extensio patolégica, durante a
extensdo a planta do pé é deslocada mais verticalmente (em vez de para a frente como sucede
com um joelho normal), o que origina a existéncia de um apoio mais estavel do meio aquético.
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Nio s6 as superficies projectadas (mio e pé) poderdo ser consideradas como superficies
propulsivas. Nalgumas situa¢des, também as superficies de formas cilindricas como a
perna e o antebraco o poderdo ser (Persyn, 1974).

Outro efeito surge quando apds a extensdo completa do joelho, a planta do pé é deslocada
menos para a frente (e desta forma mais lateralmente/verticalmente) do que num joelho
sem capacidade de hiper-extensio acentuada.

S LR

Figura 17: Durante a bragada, o antebraco pode gerar propulsao durante a transi¢do da
ac¢do descendente para a accdo lateral interior dos MS, recorrendo ao efeito de Magnus.

Esta acgdo permite estabilizar o pé numa direcgdo antero-posterior, enquanto o corpo
se desloca para a frente.

Quando o antebraco se desloca lateralmente ou verticalmente, relativamente a um
referencial fixo no envolvimento, ¢ se orienta de uma forma obliqua relativamente a sua
trajectoria, podem surgir mecanismos geradores de sustentacdo hidrodinamica. O maior
aproveitamento deste movimento rotativo é gerado quando o polegar lidera o movimento
da mio durante a transicio entre ambas as fases.

B.2. Principios relacionados com o aumento da propulsido nas técnicas ondulatérias
devido a rotagdo do tronco

4° Principio: duracGes superiores dos trajectos propulsivos e inferiores das ac¢oes de
recupera¢do implicam maior produg¢do de for¢a propulsiva.

Devido a rotagdo do tronco para cima ¢ para tras, a anca ¢ os ombros deslocam-se na
vertical. Como resultado, as trajectérias descritas pelo movimento das mios e dos pés sdo
mais amplas e demoram mais tempo.

Além disso, a rotagdo da parte superior do tronco provoca um hiper-estiramento articular,
causando uma tensdo muscular extra, podendo também ser gerado mais impulso de forca.

5° Principio: direccionar as ac¢des segmentares segundo o eixo longitudinal do corpo,
implica uma produgdo de forca propulsiva supetior.

Do ponto de vista do equilibrio dindmico do corpo, o vector resultante das acgdes
segmentares dos MS e MI devera estar direccionado no eixo longitudinal do tronco, mais
precisamente no CMC.
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Figura 18:Para direccionar a propulsdo no
eixo longitudinal do tronco, a ac¢io helicoidal
devera iniciar-se debaixo do eixo longitudinal

Figura 19: As sec¢bes corporais aceleradas
acima do nivel da agua provocam um efeito
de inércia que pode gerar propulsio.

~
L]

Figura 20: Quando os MS sio langados
para a frente durante a partida, a tensdo nos
MI aumenta devido a um efeito de inércia.
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6° Principio: a aceleracio dos
segmentos corporais num sentido postero-
anterior, acima do nivel da 4gua, implica
uma producdo de forca propulsiva
superior.

Ap6s a rotagdo da parte superior do
tronco para cima e para trds, os ombros,
os MS e a cabeca podem ser acelerados
para a frente. Devido ao efeito de inércia
que se gera com esta aceleragdo segmentar,
a secc¢do corporal abaixo do nivel da agua
¢ deslocada ligeiramente para tras. Mas,
devido ao meio resistivo no qual se
desenvolve esta ac¢do (meio aquatico), o
efeito do deslocamento relativo das sec¢oes
corporais que se situam abaixo do nivel da
agua, nao ¢é equivalente ao efeito do
deslocamento para a frente das secgdes
corporais acima do nivel da agua.
Consequentemente, assiste-se a um
deslocamento para a frente do CMC.

Quando, pelo contririo, uma secgio
corporal é acelerada para tras, acima do
nfvel da agua, devido a um efeito de inércia
decorrente, as seccdes do corpo abaixo do
nfvel da dgua sido relativamente deslocadas
para a frente. Este facto causa uma
resisténcia adicional, aduzida ao
deslocamento de uma massa de dgua para
a frente empurrando a zona dorsal do corpo
do nadador.

7° Principio: o efeito de inércia da
massa deslocada atrds do nadador é
propulsivo.

A massa de agua em deslocamento para
a frente na zona dorsal e lombar do
nadador, também em aceleragdo, pode ser
propulsiva quando empurra o corpo do
nadador para a frente, em fases de reducio
da velocidade do CMC, evitando, desta
forma, aceleracGes negativas pronunciadas

do CMC.
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comparable to the propulsive inertial effect
from a rucksack when decelerating

Figura 21: Efeito de inércia gerado pela
massa de 4agua, semelhante ao que ocorre
quando um ciclista trava usando uma mochila
na zona dorsal e lombatr.

Figura 22: Menos resisténcia ao
deslocamento pode ser gerada quando uma
determinada secgdo corporal hidroplana.

Figura 23: Reducio da 4rea de seccio
vertical na qual a totalidade do corpo se
envolve.
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O efeito de inércia desta massa de agua
em deslocacio é similar ao efeito de inércia
gerado por um ciclista que leva uma
mochila nas costas e trava de forma
brusca, fazendo com que a mochila se
desloque de encontro ao ciclista,
empurrando-o.

8° Principio: o deslocamento de uma
secg¢do corporal importante acima do nivel
da 4dgua reduz a resisténcia hidrodinamica.

Quando, apés um movimento de
rotagdo, uma sec¢do corporal se desloca
para a frente, acima do nivel da agua
(mantendo como consequéncia a zona
dorsal e lombar e dos gliteos fora de
agua), o CMC sofre pequenas oscilagdes
verticais durante a ac¢do subsequente de
elevacao natural do tronco. Por outro lado,
pode-se inibir o aparecimento da forga de
suc¢do decorrente do afundamento do
tronco.

B.3. Principios relacionados com
o aumento da propulsio nas técnicas
ondulatérias devido a ondulagao do
corpo

9° Principio: a reducdo da drea de
secgdo vertical através da qual a totalidade
do corpo se desloca diminui a resisténcia
hidrodinamica total.

A observacido do fluxo das particulas
de agua sobre a superficie do nadador,
similar a que ocorre com os peixes e
mamiferos aquaticos, mostra que as
oscilagdes da totalidade do corpo
provocam um efeito acelerador do
deslocamento a sua volta na direccao da
parte posterior, precavendo a turbuléncia
na camada limite. Como a camada limite
turbulenta tem uma maior quantidade de
movimento que a laminar, pode resistir
melhor a um gradiente de pressoes
adverso.
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Por outro lado, este movimento ondulatério provoca, também, uma redugio da area
de superficie de contacto, uma vez que a resisténcia varia com a natureza do fluxo a volta
da superficie do corpo, na dependéncia directa do tamanho e da velocidade do corpo em
deslocamento.

10° Principio: a compensac¢io dos movimentos da por¢iao anterior do corpo pelos
movimentos da pot¢do postetior aumenta a forca propulsiva e/ou reduz a resisténcia ao
avanco.

Apbs o movimento de rota¢io do tronco para a frente, e da ac¢ido descendente
subsequente dos MI, deve existir um movimento de compensagdo caracterizado por um
deslocamento para baixo do peito e dos MS.

NG

Figura 24: Movimento de compensagio entre MS e MI (Persyn, 1974).

11° Principio: a movimentagdo do corpo que produz um efeito de onda de orientagio
céfalo-caudal aumenta a propulsio criada e/ou diminui a resisténcia hidrodindmica total.

Devido a0 movimento ondulatério do corpo, uma determinada quantidade de dgua
contida nas curvaturas do corpo pode ser deslocada para tras. Esta ac¢do ¢ idéntica a que
ocorre com o movimento ondulatério do corpo dos peixes oscilando lateralmente, gerando
um determinado momento linear proporcional a velocidade da oscilagdo e a massa de
agua afectada. De acordo com a 2% e 3" lei de Newton, a taxa de alteracio do momento
linear gerado na 4gua, na direc¢do contraria a direc¢do do deslocamento do peixe, vai
provocar uma reac¢ao ropulsiva.

A W

Figura 25: O deslocamento para a frente do corpo, como reac¢io ao deslocamento para
trds de determinadas massas de dgua, é similar ao que ocorre com um "kayak” quando
uma bola se desloca, em rotacio, para tras.
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12° Principio: o deslocamento vertical dos pés, durante a extensdo do corpo, provoca
a deflexao de massas de agua para tras, aumentando a propulsio.

Também pode ser gerada propulsio, quando a amplitude da oscilagdo se restringe na
zona anterior do corpo, desde que a ondulagio aumente para valores superiores na zona
posterior do corpo, proximo da extremidade de fuga (pernas e pés). De facto, se a ondulacio
se tornar significativa na 2* metade do corpo ou mesmo no ter¢co posterior do corpo, o
momento linear gerado e a energia projectada na esteira de vortices podera ter os mesmos
valores do que os verificados para a ondulacgio com a totalidade do corpo.

13° Principio: O apoio dos pés em massas de dgua deslocadas num movimento
rotacional aumenta a propulsio.

Os movimentos verticais e flexiveis na ac¢do da pernada, combinados com o
deslocamento para a frente do corpo, vdo gerar um vértice isolado, podendo, este facto,
ser confirmado experimentalmente por modelos dimensionais de hidrofélios. Sucessivas
acgdes vado criar uma esteira, formada por vortices alternados. Os vortices sdo gerados
durante as transi¢bes do movimento ascendente e descendente dos pés.

C. Estudos experimentais que confirmam os principios propulsivos nas técnicas
simultineas de brugos, mariposa e nos deslocamentos subaquaticos

C.1. Técnica de brugos

Confirmagio dos principios propulsivos relacionados com a propulsdo durante
a rotagdo do tronco?

Na variante ondulatéria, o pico maximo de velocidade (que se verifica na variante
formal, durante a 2. parte da juncdo dos MS) pode ser evitado gragas a diminuigdo da
aceleracdo dos segmentos do corpo sobre a superficie da dgua (parte superior do tronco,
linha dos ombros, bracos e cabeca), associada ao aumento do arrasto nas sec¢oes do
corpo imersas. O pico minimo de velocidade (que se verifica na variante formal, durante
a extensao dos MI) pode ser evitado gragas a aceleracdo dos segmentos do corpo sobre a
superficie da agua, associado ao deslocamento estavel durante a extensio dos MI.

A combinagio da propulsdo (criada pelos MS) e do arrasto (causado por uma posi¢io
ascendente do tronco) permitem manter a velocidade do CMC tal como na fase anterior,
contra o aumento de 16.6% para o pico mais elevado da velocidade na variante mais plana.

Durante esta fase, alguma energia pode ser utilizada pela inclinagdo dos segmentos do
corpo acima da superficie da 4gua num movimento ondulatério (31% da massa do corpo
versus 23% na variante mais plana), através do deslocamento da massa de 4gua na zona dorsal
e lombar do nadador. No entanto, esta energia podera ser recuperada nas duas fases criticas
seguintes, de modo a manter ainda mais estavel a velocidade do CMC, durante a primeira
parte da recuperagio e durante a extensdo dos MI.

7" A confirmagio dos principios propulsivos decorre da investigagio efectuada no ambito do centro de
investigacdo em actividades aquaticas da Katholieke Universiteit Leuven, Bélgica, especificamente em
estudos de referéncia consultados (Persyn, 1974; Persyn e al., 1975; Van Tilborgh efal. 1988; Colman,
1991; Colman & Persyn, 1993; Zhu, 1996; Persyn, ez al., 2000; Silva, 2001).
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1. Durante a primeira parte da recuperagdo dos MI, a velocidade do CMC diminui
apenas 17% (versus 27% na variante plana). Isto podera ser explicado por diversos
fenémenos:

® O antebrago estd, nesta fase, mais avancado do que no final da anterior fase de
juncdo (gracas a posi¢ido elevada do tronco). Assim, a duracdo da primeira parte da
recuperagio é reduzida para apenas 9% do ciclo de nado (versus 21% na variante plana);

* A velocidade de deslocamento para a frente dos segmentos do corpo sobre a
superficie da 4gua € supetior (mais 1.0 m/s) do que na fase anterior. A rotagdo do tronco,
por meio de hiper-extensdo, para cima e trds, sobre a superficie da dgua, provoca arrasto,
enquanto os segmentos do corpo imersos estdo estabilizados. Durante esta pequena fase
de recuperagio, a diminui¢do da velocidade é menor devido a aceleragio para a frente dos
segmentos do corpo sobre a superficie da agua, associado ao efeito de inércia para a frente
provocada pelo deslocamento das massas de agua na zona dorsal e lombar.

2. Durante a segunda metade da recupera¢io dos MI, na variante mais ondulatoria,
verifica-se a principal diminui¢io da velocidade do CMC (diminui até préximo de 0.00 m/

S);
3. Durante o afastamento obliquo dos MI para baixo, a velocidade do CMC diminui

9.5% (versus 32% na variante plana) devido a um maior arrasto que propulsio). Isto podera
ser explicado por varios fenémenos:

® A auséncia de velocidade horizontal da anca, quando se inicia a ac¢io de afastamento
dos MI;

® A propulsio proveniente da planta do pé, quando o afastamento dos MI estda completa
e esta dirigida para o eixo de extensdo da inclina¢io do tronco;

® Avelocidade para a frente do centro de massa dos segmentos do corpo sobre a superficie
da 4gua é superior, aproximadamente, 0.65 m/s a verificada na fase anterior, enquanto a
massa do corpo sobre a superficie da 4gua continua a ser consideravel;

® A hiper-extensio do tronco, permitindo a elevacido das zona dorsal e lombar acima
da superficie da agua, o que reduz o tipo de arrasto e a sec¢do vertical;

® Esta hiper-extensdo do tronco provoca uma elevada tensdo muscular no abdémen e
na area circundante da pélvis, o que consolida as bases para o afastamento obliquo dos MI.

® Verifica-se, entdo, que por efeito da associagdo entre a inércia dos segmentos do corpo
sobre a superficie da 4gua, o reduzido arrasto e a for¢a dispendida na ac¢do dos MI, existe um
aumento da velocidade do CMC durante a fase de extensdo dos MI (acg¢do lateral exterior).

Confirmagio dos principios propulsivos relacionados com a propulsido durante a
ondulagdo do corpo

As diferencas maiores acontecem na variante ondulatéria e ocorrem durante a fase
propulsiva (fase de tracgdo e impulso) e durante a segunda metade da recuperagido dos MS.

Na variante mais ondulatéria da técnica, a ondulagdo corporal permite manter uma
velocidade constante e relativamente elevada:
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* Durante a primeira parte da juncdo dos MI (accio lateral interior), obtém-se uma
posicio do corpo em forma abobadada e a velocidade do CMC diminui apenas 34% (versus
45.5% na variante plana) onde a propulsdo é mais horizontal e relativamente ao eixo longitudinal
do tronco);

* Durante a segunda parte da juncdo dos MI (acgdo lateral interior), verifica-se uma
acgdo de extensdo descendente da parte da frente do tronco, queixo e bracos. Esta ac¢do
mantém o deslocamento do CMC suficientemente horizontal. Além disso, esta ac¢do provoca
a extensao dos ombros desenvolvendo uma tensao muscular extra;

® Durante a primeira parte do afastamento dos MS, obtém-se uma posi¢io do corpo
em forma de “S”.

A posi¢ao do corpo numa adequada forma de “S” pode no entanto, ser obtida apenas
quando o ombro, tronco e joelho estiverem em hiper-extensao.

Com a elevagio da anca e o abaixamento da parte da frente do corpo, durante a ac¢do dos
MI, pode-se provocar nas restantes fases o deslocamento da 4agua para tris por baixo do
corpo. A massa da 4gua contida nesta curva pode ser deslocada para tras, o que propulsiona o
corpo para a frente (Colman, 1991). Um argumento mais convincente, devido a sua visibilidade
pode ser o facto de que a 4gua em contacto com o corpo inicia a ondulagdo para tras, diminuindo
O arrasto.

Para além deste facto, gracas a hiper-extensdo dos joelhos durante a segunda parte da
acgao ascendente dos MI, a planta do pé pode ser movimentada de um modo mais vertical
(menos para a frente) do que com o joelho em posi¢do normal. Isto proporciona uma propulsio
adicional através do desvio da agua para tras.

Este movimento propulsivo dos MI para cima pode ser sincronizado com a segunda
parte da fase de afastamento dos MS. Pode-se esperar que os nadadores com uma hiper-
extensdo dos joelhos, possam manter mais facilmente a sua velocidade durante esta fase.

,

Outra vantagem do corpo em forma abobadada e de “S” ¢é a de, inicialmente, as costas
e, posteriormente, as nadegas deslizarem sobre a superficie da d4gua, resultando na diminui¢ido
do arrasto.

Surpreendentemente, durante o ciclo de nado na variante mais ondulatéria, o CMC
ndo se desloca mais verticalmente do que na variante mais plana (cerca de 45% da extensio
do corpo), mas mais massa é mantida sobre a superficie da agua (12% versus 7% na
variante mais plana). A importincia da maior flutuacio nas mulheres nido pode ser, de
maneira nenhuma, subestimada (Colman & Persyn 1993).

Silva (2001), confirmou as hipéteses de trabalho relacionadas com a propulsio, utilizando
para o efeito um nimero alargado de varidveis espacio-temporais definidas mediante diferentes
referéncias de observacio.

Esta aproximagdo estatistica, assim como o nimero alargado de nadadores, permitiu
investigar as determinantes espacio-temporais mais relevantes, de acordo com diferentes
referéncias de observagdo e com os diferentes critérios de analise, para: (1) o desempenho de
nado; (ii) a varia¢ao da velocidade (max-min.) do CMC no interior do ciclo gestual; (iii) a
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variagdo da velocidade do CMC de fase para fase (coeficiente de variagdo da velocidade);
e (iv) a amplitude vertical de deslocamento do CMC.

Consequentemente, foram utilizados para este proposito, quatro grupos de estudo
definidos de acordo com as duas posi¢Oes criticas representativas, a da rota¢ao do tronco
(posigdo de maximo arqueamento do tronco) e a da ondulagdo do corpo (posicdo de
maxima hiper-extensio lombar).

Na figura 20, sdo apresentados os valores médios e perfis individuais de cada um dos
nadadores integrados nos quatro grupos da amostra utilizados no estudo®.

90
e —— = 2

40 +
30 - —
20
10
0
1 1I 111 v v VI
—&— WC —— WNC —— NWC ——NwNC

Figura 26: Curvas médias dos valores de ondulacio dos quatro grupos em anilise.

No decorrer desta investigagio, e salientando o facto de algumas confirmagdes dos 13
principios propulsivos relacionadas com a propulsio terem sido obtidos num estudo piloto®,
verificou-se que na variante mais ondulatéria a aplica¢do dos principios propulsivos,
relacionados com a rotagéo do tronco e ondulagdo do corpo, foram evidentes.

Na variante formal, as hip6teses relacionadas com a ac¢do dos MS e MI sdo, quase
inteiramente, responsaveis pela propulsio.

Somente durante a segunda parte da recuperacio dos membros superiores, na variante
formal, a projec¢io e rotagdo do tronco a frente foi considerada como sendo a responsavel
pela limitada diminuicdo da aceleragio do CMC.

Quando consideramos a amostra global de nadadores, as diferentes referéncias de
observa¢ido foram complementares quando se trata de confirmar a importancia, para
todos os elementos da amostra de estudo, da rotagdo do tronco para tras, tendo como
exemplo duas varidveis: a profundidade da anca e a distancia do pé relativamente ao eixo
longitudinal do tronco na posi¢do de maximo arqueamento do tronco.

B\ C- Waving and Cantberingg WINC, Waving and not camberingge NWC- not waving and camberingge NWINC, not
waving and not cambering.

» Comparando dois grupos extremos (grupo mais ondulatdrio e grupo formal actual, com 5 elementos em
cada um dos grupos), onde em cada um dos grupos extremos as varidveis espacio-temporais responsaveis
pela variagio da velocidade do CMC foram identificadas.
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Esta posi¢do de maximo arqueamento do tronco deve ser precedida de uma acgio
ascendente dos MI que pode ser propulsiva. Quando o joelho tem uma capacidade de
hiper-extensao patologica, durante a extensio completa da perna, a planta do pé é deslocada
mais verticalmente (em vez de para a frente como sucede com um joelho normal), o que

origina a existéncia de um apoio mais estavel do meio aquatico.

PRINCIPIOS
PROPULSIVOS

D

ELIMITACAO DAS FASE S

(Referéncias de observagio)

DESCRICAO

GR.

Confirmagio especifica

o]

Inicio da extensido (ALE) dos MI até ao
ponto mais profundo da trajectoria
(% distancia vertical relativamente a um
referencial fixo no envolvimento)

Global
Fem.

Posigdo mais profunda do pé (+/- 2
jungdo dos MI —ALI)
(% distancia vertical relativamente ao
eixo longitudinal tronco)

Afastamento maximo dos MI (AD)

(ﬁngulo ponto intermédio do tronco-
ombro-cotovelo)

Global

Jungdo dos MI (ALI)
(éngulo cabeca com nivel agua)

MI paralelos
(ﬁﬂgulo coxa com nivel da dgua)

Fem.

1 parte do afastamento dos MS
(ALE)
(% distancia vertical relativamente ao
eixo longitudinal tronco)

Global

Posig¢do de maxima hiper extensio
lombar (“S”)

Global
Fem.

MI paralelos
(flngu]o coxa com nivel da dgua)

Masc

1 parte do afastamento dos MS
(ALE)
(% distancia vertical relativamente a um
referencial fixo no envolvimento)

4
wr

Masc
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Afastamento maximo MS. (ALE)
(angulo coxa com nivel da agua) _2:1__7:._95—- Masc | ;
(éngulo antebrago com nivel dgua) Q_
: 49t
. Masc
12° 7 & k
Fim da acgdo de jungio dos MS.
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n (ALI) — 1
,_,__,_,A 8 (Flexao max. ombro) 20° 14
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Plig (ALI) / Fem. == x n
,.,__,_.A (ﬁngu]o m. sup. com nivel dgua) 234 /s
(Deslocamento % para tras,
relativamente ao eixo do tronco) ' F . X X °
1 ‘em.
PR L
610
(Posigao mais elevada do tronco 3
relativamente ao nivel dgua)) Global X X P
(Posi¢ao mais elevada do pé
relativamente ao tronco) Global X X q
(Posi¢io mais profunda da anca
relativamente ao nivel dgua) Global < T
(Rotagio total do tronco relativamente [:]
a0 nivel agua) Global s
obal X
N A i Fem.
/_____,-——‘Va‘l—- 3 -
pmm— (Dif. Ponto mais elevado e mais
e profundo da anca relativamente ao nivel x X ¢
P 4gua) homreaay | Global
s T |
ja]
,VA 8 (Rotagao total da parte inferior do
tronco relativamente ao nivel dgua) AERESLRLY
- .:—_D Global X u

Figura 27: Varidveis espicio-temporais relevantes para o desempenho (valor percentual)
e que simultaneamente confirmam os principios propulsivos desenvolvidos.
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DELIMITAGCAO DAS FASE S

(Referéncias de observagao)

DESCRICAO

GRUPO

CONFIRMACAO

DOS
PRINCIPIOS
PROPULSIVOS

Inicio da extensido (ALE) dos MI
até ao ponto mais profundo da
trajectoria
(% distancia vertical relativamente a
um referencial fixo no
envolvimento)

e

Inicio do afundamento do punho

(Angulo joelho-anca-ponto
intermédio tronco)

Mais flexao

{__,,__'_:,._;.3

Y2 jungdo dos MI (ALI)

?  (angulo da cabega relativamente
ao nivel da agua)

Ciclo

?  (coeficiente de variagio da
amplitude vertical /nivel da dgua)

/2 do percurso de afastamento
dos MS

(%o massa acima do nivel dgna)

Menos massyL

Posig¢ao mais profunda

(angulo do tronco relativamente a

superficie da dgua)

==-5.1°
-l..;______.__.v

=37

Afastamento maximo dos MS

(angulo do tronco relativamente a
superficie da agua)

0.6°
ﬂ—-!-_:*

1

Ondulado+
Arqueado

Afastamento maximo dos MI

(angulo da parte superior do tronco
relativamente a superficie da agua)

Deslize

(% distancia vertical da mao,
relativamente a superficie da agua)

Mais perto da
superficie

MS paralelos

(%o massa acima do nivel dgna)

Menos massL

Posigdao de maxima hiper-
extensio dorso-lombar (S)

Ondulado
e nio
arqueado.
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1st parte do afastamento dos MS ===
e tAel . ~ - —gtas p—
(% distancia vertical da mao, ~tmgy - E

relativamente ao eixo do tronco)

/2 do percurso de afastamento 2:
dos MS

5t
5 | } . T
(angulo do antebrago relativamente a =r4.4

superficie da dgua)

Ondulado
e nido
Da % do afastamento dos MS - 2 arqueado.

p—— jungdo dos MS v?-_z;ﬁ‘ —p—— G
—A—7 (% distancia vertical da mio, i M A

relativamente ao eixo do tronco)

Afastamento maximo dos MS

p— . . . .88 -
—_— (angulo do tronco relativamente a N3
superficie da dgua)

Flexido maxima do ombro

n -
— angulo ponto intermédio do tronco- °
A8 Angulo p fio d *1 3 e I
ombro-cotovelo)

’\/&A 9 Joelho 90°
'\;

(angulo ponto intermédio do tronco-
ombro-cotovelo)

Figura 28: Variaveis espacio-temporais relevantes para o desempenho (valor percentual)
e confirmagdo dos principios propulsivos relacionados com a propulsdao no grupo 1 e 2 de
analise.

Quando analisados os quatro grupos de diferenciagdo técnica, verificou-se que os
resultados descritos para o grupo constituido por nadadores com ondula¢io do corpo e
arqueamento do tronco pronunciados confirmaram as conclusGes obtidas, quer para os
grupos extremos no estudo piloto, quer para o grupo de nadadores do sexo feminino. O
mesmo ¢ vélido para a correspondéncia entre os nadadores com ondula¢do do corpo e
arqueamento do tronco pouco pronunciado e os nadadores do sexo masculino.

Por outro lado, durante o inicio da ac¢ao dos MS, é mais favoravel uma posi¢ao mais
profunda do tronco.

No grupo dos nadadores com ondulagido do corpo e arqueamento do tronco pouco
pronunciado, no inicio da acgdo dos MI, o brago deve ter uma orientagio horizontal. Sdo
também varidveis importantes a duracdo da ac¢io de extensio dos MI, a profundidade do
pé (relativamente ao tronco) e a flexdo da coxa sobre o tronco. No final da acgido dos MI,
a cabeca deve estar suficientemente inclinada para a frente, durante a metade do percurso
de juncdo dos membros superiores e na recuperagdo, o antebraco e braco deverdo estar
orientados para a frente de forma a evitar resisténcias ao deslocamento excessivas.
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Os resultados descritos para o grupo mais ondulado e com pouco arqueamento do
tronco sio, tal como esperado, idénticos aos resultados para o grupo com ondulagio
durante a ac¢do dos MI e a 1% parte da ac¢do dos membros superiores. Mas, este grupo
inclui, ainda, os nadadores com pouco arqueamento do tronco. Desde a ac¢do de juncio
dos MS, até a primeira metade da recupera¢io dos MS, uma posi¢cdo mais elevada do
tronco, com uma posi¢ao do cotovelo mais préximo do tronco (varidveis tipicas para os
nadadores com arqueamento pronunciado), parecem ser favoraveis.

Os resultados descritos para o grupo sem ondulagio nem arqueamento do tronco
indiciam a importancia de uma posi¢do baixa da cabeca no inicio da ac¢do dos MI, assim
como, de uma posigdo vertical do pé (com um tornozelo flexivel), na 2* metade do percurso

de jungdo dos MI.

(Duragao da fase)

+ = melhor

Posi¢do mais
profunda (+/- V2
jungdo MI)

? (% dist. Pé
relativamente ao
eixo do tronco)
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MI paralelos \
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?  Angulo da
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!
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J
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cotovelo) \

Figura 29: Variaveis espacio-temporais relevantes para o desempenho (valor percentual) e
confirmagio dos principios propulsivos relacionados com a propulsio no grupo 3 e 4 de analise.

Com base na evolugdo biomecanica da técnica, sustentada pelos resultados dos estudos
aqui enunciados, tendo em consideragdo as caracteristicas antropométricas dos nadadores,
bem como, no conhecimento profundo dos aspectos técnicos a serem ensinados, definiu-
se um modelo (Silva, 2001) de diagndstico e aconselhamento para a técnica de brugos,
apresentado sob a forma de 4 variantes, descritas em fun¢io da posigdo de maior ou
menor hiper-extensdo lombar e posicdo mais ou menos arqueada do tronco: 1) variante
ondulatéria, com rotagio; 2) variante ondulatéria, sem rotacao; 3) variante sem ondulacdo
e com rotacio; ¢ 4) variante sem ondulacdo e sem rotacio.

C.2. Técnica de mariposa

Confirmagao dos principios propulsivos relacionados com a propulsio durante a
rotagdo do tronco

Quando a secgdo do corpo acima do nivel da agua roda para cima e para tras, através
da hiper-extensdo do tronco, a sec¢do do corpo abaixo do nivel da dgua encontra pela
frente uma componente horizontal de arrasto (que causa uma massa de agua adicional
atras do corpo) e uma componente vertical (que causa a elevagdo da sec¢ao do corpo
acima do nivel da 4agua). Ao formar-se esta massa de agua que permite a elevagio do
corpo acima do nivel da dgua acumula-se energia que é usada na propulsao durante as
fases seguintes.
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Variante Ondulatéria I Variante Plana

Mariposa

I 1

Figura 30: Rotacio para cima e para tras da parte superior do tronco acima do nivel de agua.

Na variante ondulatéria, o pico maximo de velocidade horizontal do CMC pode ser
evitado devido a ultima parte da acgdo dos MS, que causa elevagio da sec¢do do corpo
acima do nivel da agua.

Na variante plana, um pico maximo de velocidade horizontal do CMC ¢é obtido devido
ao facto do corpo ser mantido quase em extensdo (causando a elevagio da secgdo do
corpo abaixo do nivel da agua para trds). Como ndo é esperada nenhuma rotagio do
tronco para tras, nesta fase, ela é seguida por um pico de velocidade minimo.

Variante Ondulatéria Variante Plana

Mariposa

Figura 31: Extensdo do tronco durante a ultima fase da ac¢do dos MS.

Na variante ondulatéria, como nenhum pico de velocidade do CMC ¢é obtido na dltima
fase da acgdo subaquatica dos MS, ¢ facil manter a velocidade horizontal durante a primeira
parte da recuperagio .

Como consequéncia da inércia da massa de dgua, que puxa o corpo para tras, o rapido
movimento para a frente dos MS abaixo do nivel da dgua causa um outro efeito de inércia
na propulsdo durante a fase de deslize do corpo.

Durante esta fase, a percentagem média da velocidade do dos MS ¢ aproximadamente
o dobro da percentagem média da velocidade horizontal do CMC.
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Variante Ondulatéria Variante Plana

Mariposa

. Y

Figura 32: Segunda parte de recuperacdo dos MS na técnica de mariposa.

Na variante ondulatdria, durante a segunda parte da recuperagao dos MI e MS, observa-
se uma rota¢ao do tronco para cima e para tras, ocorrendo uma diminui¢dao da velocidade
horizontal do CMC que nio pode ser evitada. A acgdo descendente dos MI comega
durante a segunda parte da recuperagdo dos MS. Esta transferéncia do momento linear
limita a diminuicio da aceleracio do CMC.

Na variante plana, com ciclo respiratorio, da-se um pico maximo de velocidade horizontal
do CMC durante a dltima parte da ac¢dao propulsiva dos MS, ao contrario do que acontece
num ciclo de nado sem inspira¢do, onde se constata um pico minimo de velocidade
horizontal do CMC. A variagdo da velocidade do CMC no ciclo com inspiragdo aumenta
para 34.7% (versus 26.9% no ciclo sem inspira¢do). No ciclo de nado sem inspiracio, existe
quase a mesma variacdo da velocidade do CMC que a verificada no ciclo de nado sem
inspiracdo, na variante ondulatéria.

Confirmagao dos principios propulsivos relacionados com a propulsio durante a
ondulagio na técnica de mariposa™

Na técnica de mariposa, o movimento ondulatério do corpo permite uma suave transicio
entre a rota¢do do tronco para a frente e tras devido a forma abobadada do corpo, da
forma em “S” e da posi¢ao arqueada adoptada. A acgao descendente dos MI é neutralizada
pelo movimento descendente de grande parte do tronco, pescogo, MS, que resulta na
posi¢ao em forma de “S” do corpo.

% A confirmacio dos principios propulsivos, decorrem da investigacio efectuado no ambito do centro de
investigacdo em actividades aquaticas da Kat holieke Universiteit Leuven, Bélgica, especificamente em
estudos de referéncia consultados (Persyn, 1974; Persyn ¢z al., 1975; Van Tilborgh ez al. 1988; Colman,
1991; Colman & Persyn, 1993; Zhu, 1996; Persyn, ¢ al., 2000; Silva, 2001).
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Figura 33: Médias das varidveis relevantes para os nadadores por variante (adaptado de

Zhu, 1996).
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Mariposa ondulatéria Mariposa plana

Figura 34: Sobreposicio das figuras das ac¢oes segmentares (Adaptado de Zhu, 1996).

Durante a ac¢do descendente e ascendente dos MI, a anca e as pernas sdo elevadas
acima do nivel da agua. Um dos efeitos provocado é que o deslocamento vertical do CMC
¢ minimizado, apesar da rotagdo do tronco ser para baixo. Outros dos efeitos, de deixar
parte do corpo acima do nivel de dgua, em vez de completamente submerso, é a menor
perturbacio sofrida. Em consequéncia, todo o corpo se desloca como um tubo de seccdo
longitudinal aproximadamente sinusoidal.

Mariposa ondulatéria

Figura 35: Para a variante ondulatéria de mariposa: A) figuras médias para a acgdo
descendente e ascendente dos MI; B) Sobreposicdo das figuras da ac¢do ascendente dos
MI; C) Contornos graficos do corpo que fica acima do nivel da agua; D) Figuras do
pequeno tubo longitudinal, sinusoidal por onde o corpo se desloca (Adaptado de Zhu,

1996).

Quando se comparam alguns dos angulos medidos para quantificar a ondulagio corporal,
da variante plana e ondulatéria da técnica de mariposa, verifica-se que:
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. A curvatura do corpo é mais pronunciada durante a fase em forma de “S” do
corpo. Quando a soma dos angulos complementares no ponto médio do tronco, anca,
joelhos ¢ feita, obtém-se os seguintes valores: 62.2° e 80.9;

d Os joelhos estdo com maior hiper-extensido durante a fase ascendente dos MI.
Quando sio medidos os angulos complementares obtém-se respectivamente os seguintes
valores, 13.5° e 15.6°.

Durante a fase ascendente dos MI, ocorre uma ondulagdo dos MI, que pode gerar
propulsio. Devido a curvatura do corpo (a partir da anca, joelhos e pés), que se movimenta
para trds mais rapidamente do que a velocidade de nado para a frente, ¢, também, movida
para trds uma massa de 4gua.

Durante a fase descendente sdo utilizadas diferentes fases propulsivas nas duas variantes
da técnica de mariposa. Na variante ondulatéria a acgdo dos MI ¢é realizada a partir da
anca, com uma ligeira flexdo do joelho (2.8° anca em hiper-extensiao e 50° flexdo do
joelho), na variante plana realiza-se a partir dos joelhos (5.2° flexdo da anca e 68° flexdo do
joelho). Uma flexdo maior dos joelhos pode compensar uma baixa hiper-extensdo do
tornozelo, que é essencial para obter os angulos de incidéncia apropriados na trajectéria

dos pés.

Confirmagao dos principios propulsivos relacionados com a propulsio durante a
ondulagao do corpo no deslocamento subaquatico

Quando se observam imagens de video de nadadores (num plano fixo), é visivel o
movimento das massas de dgua que rodeiam os segmentos corporais através das bolhas de
ar criadas. Depois de gravadas as imagens referentes a ac¢do ondulatéria dos MI em
deslocamento subaquatico, as imagens obtidas podem ser manipuladas no PC, quanto a
luminosidade, cor e contraste através do software “Adobe Photoshop” (fig. 36: a,b,c).

Figura 36: Visualizacio da ondula¢io

em torno das barbatanas: a) fotografias

originais da ondulagdo; b) b e ¢
fotografias modificadas quanto a
luminosidade, cores e contraste; d)
grafico da 4agua deslocada pelas
barbatanas (linhas) para tras (zonas a
cinzento); e) marcas da visualiza¢do dos
contornos consecutivos do deslocamento
das massas de dgua (colorida, adaptado

de Zhu, (1996)

! As linhas foram desenhadas com intervalo fixo de (0,1s), e fazem o contorno consecutivo da agua
colorida deflectida em cada fase.
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Para obter a impressdao de volume, direc¢do e velocidade da agua deslocada pelos pés,
ou barbatanas, sdo feitos contornos nas imagens (fig. 36:e). A partir desses contornos, sdo
realizados graficos para cada fase, mostrando a agua que foi movimentada. Em algumas
fases ¢ também analisada a massa de agua adicional, deslocada para tras (fig. 36:d). Nesses
graficos, as linhas representam a magnitude, e as setas representam a direc¢do da dgua
deflectida.

A Sem barbatanas Com barbatanas

a. | Acgdo descendente
dos MI

1* parte da acgdo

b.
ascendente

c. 2" parte da acgdo
ascendente

d. | Transi¢do da acgdo
ascendente para a

descendente
Vim/s) :
B Variagdo da 2251 SOss S
velocidade 200 f - ieeeen
horizontal do CM 2
pas fr i
1.5

Figura 37: Resultados da visualizagdo do estudo efectuado em relagdo a ondulagdo das
pernas debaixo de 4gua com e sem barbatanas.®

32 A - Visualizagdo dos deslocamentos da 4gua que circunda as barbatanas e os pés, em relagio a um plano
fixo.B - Correspondente variagao da velocidade horizontal do CM. Adaptado de Zhu, (1996).
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Pela analise dos graficos, podemos verificar que em ambas as situagdes (com e sem
barbatanas) ocorreu aceleragio do CMC do nadador durante a forte e completa acgdo
descendente dos MI e durante a ultima parte da ac¢do ascendente dos MI (fig. 37). Durante
estas fases, alguma agua ¢ deflectida para tras, gerando propulsdo como reacgdo (indicada
pelas setas nas cores escuras). Nas duas situa¢oes, ocorre diminui¢ao da aceleragao durante
a transi¢do da ac¢do ascendente para a acgdo descendente (fig. 37). Durante essas fases, é
deflectida verticalmente uma pequena massa de dgua.

Durante a primeira parte da ac¢do ascendente dos MI sem barbatanas, nio existe
diminui¢do da aceleragio (fig. 37) mas, quando se utilizam barbatanas existe uma diminui¢ido
significativa da aceleragdo (fig. 37). Quando a acgdo dos MI ¢é realizada sem barbatanas,
durante a primeira parte da ac¢io ascendente, os pés movem-se quase exclusivamente na
vertical e colocam uma massa de 4gua em rotacdo, que ¢é deslocada para tras durante a
accdo dos MI na direcgdo oposta. Isto permite criar um remoinho, que permanece no
lugar e fornece aos pés uma relativa estabilidade para fora (indicada por um circulo).

Durante a metade da acgdo ascendente, nio se deflecte dgua para tras através da
superficie plantar (fig. 37). Mas, durante a dltima parte da ac¢do ascendente dos MI, a
agua pode ser deflectida para tras, gracas ao aumento da velocidade dos pés que se movem
quase verticalmente. Efectivamente, aquando da ultima parte da acgdo descendente dos
MI, forma-se uma curva debaixo da anca que, em conjunto com a agua para ai arrastada,
se move gradualmente para tras até aos joelhos e depois até aos pés.

Na ac¢éo dos MI com barbatanas, durante a primeira parte, ocorre uma diminuic¢do
significativa da aceleragdo, porque a agua se desloca verticalmente para baixo (do topo das
barbatanas), enquanto uma massa de 4dgua sofre arrasto (atras das barbatanas).

Durante a fase seguinte da acgdo ascendente, é gerada propulsdo: primeiro através de
um vortice que faz pressdo para baixo e que é posta em rotagdo pelas barbatanas e,
segundo, através da reaccdo da agua que ¢ deflectida para tras. Nesta acgdo, os joelhos
devem estar em hiper-extensdo. Aparentemente, este tipo de propulsio é gerado com a
participacdo apenas da barbatana terminal.

Pode-se, entdo, fazer uma estimativa da influéncia que a massa de dgua adicional exerce
sobre a variacio da velocidade do CMC do nadador.

Considerando esta massa de 4agua adicional (as zonas com cores claras), a velocidade
horizontal do CMC aumenta mais que 0 CMC do nadador na maioria das fases:

®* Durante as duas fases com aceleracio do CMC, nas duas situacdes (ac¢io
descendente dos MI e dltima parte da acgdo ascendente), ¢ adicionada uma massa de
agua. Isto implica que a posicdo do Centro de Massa do Corpo Global (CMCG) se desloque
para tras relativamente ao CMC, resultando numa acelera¢do menor do CMCG do que

do CMC;

® Durante as fases com uma significativa diminui¢do da aceleragio do CMC, na
situacdo do uso das barbatanas (a primeira parte da ac¢do ascendente dos MI), a massa de
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agua adicional provoca o deslocamento do CMCG para tras relativamente ao CMC do
nadadort, resultando numa menor diminui¢do da aceleracio do CMCG do que no CMC
do nadador;

® Durante a fase com diminuicio da aceleracio do CMC nas duas situacSes (a ultima
parte da transicdo da ac¢do ascendente para a accdo descendente dos MI), a massa de
agua adicional, que se move debaixo das pernas é por assim dizer libertada, deslocando o
CMCG para tras relativamente ao CMC.

Apesar do descrito, durante a outra fase com diminui¢do da aceleragio do CMC nas
duas situagdes, a massa de agua adicional permanece mais ou menos a mesma durante a
fase que lhe precede, a tltima parte da acgao ascendente dos MI. Também, aqui, a velocidade
do CMCG nio influéncia.

3.2.3. CARACTERIZACAO BIOMECANICA DAS TECNICAS SIMULTANEAS
A. Descrigdao das variantes técnicas

Al. Técnica de Mariposa

Pela analise dos diferentes estudos efectuados a amplitude da ondula¢do (definida
através da rotagdo do tronco e da ondulagdo do corpo), foi definida como a principal
variavel para distinguir as variantes individuais da técnica de brucos e mariposa. Para
obter a soma da ondula¢io corporal, utilizaram-se na técnica de mariposa os angulos dos
6 instantes digitalizados.

FASE I NSTANTE QUE DELIM TA CONIORNOD F1GURA

1. Maios (ou dedos) na
iga, w— o ..\..-/./Q\ 000

Entrada
2.% do tempo de -
entrada. W e e
3. Final da
Afastamento horizontalidade de
(ALE) bragos. W . Nw v
Bragos Agarre

(AL 4. [\ngulo’emre o i Moy —_—
brago e a agua de T - —
45%

Traccio =
(AA) 5. Angulo entre o

braco e a 4gua de :

90° ' Issa i ke nmne LR X
Saida it e ) :

6. %2 do tempo :

(aproximadamente : madttenn veas
Recuperacio 135°),
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Pernas

Primeira ac¢iao
de scendente da -<
MI

Primeira acgio
ascendente dos

MI

Segunda accio
descendente dos
MI

e

7. Mios (ou dedos)
saem fora de agua.

8.2 da recuperagio
VL

9. Inicio da primeir
pernada descendente.
11

10. V2 do tempo.

w_ A0T0000s & Best0s

11. Extensio
horizontal mais
profunda de pernas.

12. fim da ac¢ao
descendente
12 & I1.

13.1/3 do tempo
1I1. Forma do corpo
em S

—W YTy ..—-...-....

14. 2/3 do tempo
IV 1. Rotagio do
It ronco para baixo
maxima.

15. Nova extensio
horizontal das
pernas.

16. Inicio da segunda
ac¢io descendente.

17. Extensio
horizontal mais
profunda de pernas.
VI2 & V. Rota¢io do
tronco em maxima
inclinago.

Eﬁf sescebstansi sesan

18. Fim da Segunda
accio descendente.

Figura 37: Contornos e “Stick Figures”

dos instantes digitalizados para delimitar cada

uma das fases (para um nadador de mariposa de nivel internacional, adaptado de Persyn
et al., 2000).

Para ser possivel calcular a quantidade de ondulag¢do entre individuos, utilizando o
método simples, foi desenvolvida uma escala de percentis a partir da combinacio de
angulos medidos em cada um dos instantes de um ciclo de nado dos diferentes nadadores.

Na técnica mariposa, esta escala foi construida com base em duas condi¢des: ciclo de
nado sem inspiracdo e ciclo de nado com inspiragio frontal.

Ao comparar o resultado de um nadador num ciclo de nado sem inspiragdo e noutro
com inspiragdo, a cinematica do movimento pode ser representada pela variante abaixo

descrita.

56



MODELO BIOMECANICO

Os valores minimos de ondula¢ido do corpo indicaram: 1) posi¢des mais horizontais
durante a accdo dos MI; 2) rotacSes do tronco limitadas e; 3) ondulages quase inexistentes.

Mariposa ondulatéria (Nadadoras)

Mariposa Plana (Nadadores)

% %
100 Non-breathing eyele Dreathing cyele 100 Non-breathing cyele Breathing cycle
Al
!‘ nwomoWw v Ve onmw v wv nmomw v vleronomw vy v
D T il S g P A D e ZaRia g S T Vel o e
{
LU : £ g
ﬁ
m T e
A2 ==
- et
{\’ ' ._/rn
A LA
V(%
Wt i Vi
1 i ]—I—l . J-].] t (%)
B.1 %
T HLHE T
TEAR H AT 4 | abasads
:::: }_'L!.J—- =i ! — 2 I|{
B.2 3 '
£ by IV

Figura 37: Exemplos do célculo e visualizacio dos outputs para 2 nadadores, que utilizam
o nado ondulatério e plano na técnica de mariposa. A: Curvas da ondulagio, representando
a variante da técnica e as figuras correspondentes. B. Varia¢do da velocidade horizontal do
CMC, e as correspondentes fases e figuras (Adaptado de Zhu, 1990).
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Para uma analise mais detalhada, isto ¢, de uma fase para a outra, as mudangas nos
angulos utilizados para quantificar as alteragdes ocorridas na ondula¢do do corpo, sio
apresentadas em curvas.

Mariposa

A.
Angulo
Tronco/Nivel da agua

B.
Angulo do ombro

C.
Profundidade do pé

Figura 40: Exemplo das curvas das mudancgas que ocorrem nas variaveis espaciais durante
um ciclo gestual para um nadador de mariposa de nivel internacional (adaptado de Zhu,

1996).
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Quando se compara a quantidade média de ondulagdo de nadadores de nivel
internacional de ambos os sexos, pode-se constatar que as nadadoras ondulam
percentualmente mais que os nadadores.

Mariposa
Yo
100
% +18D
80
70
60 +18D
50
40 =
30 +-1SD
20 *-18D
10
]
1 i 1} v v Vi

Figura 41: Comparacdo da variagio média de ondulagdio em nadadores (N=29) e

nadadoras (N=30), de nivel internacional, na técnica de mariposa com ciclo inspiratério.
Adaptado de Zhu, (1996).

VARIAVEIS DAS
VARIANTES DAS TECNICAS MARIPOSA
VARIANTE | ROTACAO -
DA DO 0113\1(1)) glc;ﬁci;,go NADADORAS | NADADORES
TECNICA TRONCO
Muito j )
ondulatoria /—\——o/ 9 B
Sem
ondulagdo | -+ --- 5 oo O 9 .
Ondulagio ——~——
média | * " > .- 10 .
Ondulagio . .. /_,_.\—C{
sem rotagio = b . .
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4 Ondulagio _’”p . /P\——({
sem rotagao 1 4
Plana
5 moderna __'_.,D i O 4 11
6 | Plana classica _.._w_,,.l.o. i —’___,O__
Casos 3
Restantes o
Total 33 26

Figura 42: Visao global de grupos de nadadores das varias variantes da técnica de mariposa
com inspiracio (adaptado de Zhu, 1990).

Variante ondulatéria (Nadadoras) Variante plana (Nadadores)

Acgio Pernas | Acgio Bragos Acgio de Pernas | Acgio Bragos

Figura 42: Valores médios para as figuras (de todos os instantes digitalizados) e diagramas
das fases das duas variantes da técnica mariposa, tendo sido estudadas as caracteristicas de
cada um dos movimentos. (A média para as figuras foi calculada a partir da média do
comprimento segmentar, desde os angulos médios entre as articulagdes e o nivel da 4gua,
e a partir das distancias médias entre as articulagdes e o nivel da dgua.) Adaptado de Zhu,

(1996).
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A2. Técnica de Brugos

Tal como na técnica de mariposa, e com base nos estudos efectuados, a técnica de
brucos, da maioria dos 60 nadadores de nivel internacional digitalizados, puderam ser
agrupados numa das seis variantes apresentadas no quadro 1 (o agrupamento foi feito
através da analise dos aglomerados: média de grupo, distincia média ndo ponderada entre
todos os pares de objectos de dois aglomerados diferentes, utilizando médias aritméticas

(SAS package para PC)).

Quadro 1: Descri¢ao dos instantes

1. Inicio da extensio dos

MI (ALE) <
1-2. EXTENSAO DOS MI
2. Extensdo mdxima dos MI

(AD)

3-5.2* PARTE DA JUNCA O DOS MI
+ 1* PARTE DO AFASTA MENTO
DOS MS

3. Metade do percurso da
juncdo dos MI (ALI)

5.Metade do percurso do
afastamento dos MS
(ALE)

5-6. 2* PARTE DO AFAST AMENTO
DOS MS

6. Méaximo afastamento

dos MS (ALE) 6-7. 1" PARTE DA JUNCA O DOS MS

7. Metade do percurso da
jungao dos MS (ALI)

8. Finalizacio da ac¢do da | 8-9.1* PARTE DA RECUP ERACAO
jungao dos MS (ALI) DOS MS

7-8.2* PARTE DA JUNCA O DOS MS

9. Metade do percurso de
recupera¢io dos MI
(joelho 90°)

9-1. 2* PARTE DA RECUP ERACAO
DOS MS

Cada uma destas variantes foi observada nas figuras representativas dos sete instantes
que definem a ondulagido. Estas figuras foram calculadas a partir da extensdo média dos
segmentos do tronco e dos angulos médios entre os segmentos e, entre estes e a superficie
da 4gua (importantes referéncias de observacio).

De seguida sera efectuada uma pequena descri¢do das seis variantes em estudo (tendo
por base a identificagdo dos instantes apresentados na figura 44):

® Variante 0, estilo plano classico: muito popular antes da alteragio da regra, mas tem
desaparecido dos participantes de provas de nivel internacional. Esta variante é representada
pelo tronco numa posi¢ao ascendente estavel durante a totalidade do ciclo de nado, uma
juncdo de bragos descendente (o que facilita a respiracdo cedo) e uma recuperacio de
bracos em profundidade (VII — figura 44);

® Variante 1, o estilo mais plano/formal: predominantemente usado pelo sexo masculino;

® Variante 2 e 4, consiste numa combina¢do das outras variantes: a) a variante 2
mostra o corpo em forma de “S” (IV — figura 44), tal como na variante 5, mas sem
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rotagdo do tronco, utilizada inicialmente pelo sexo masculino; b) a variante 4 mostra uma
posicio elevada do tronco (V — figura 44), tal como na variante 5, mas sem a forma de
“S” (IV — figura 44), usada predominantemente pelo sexo feminino;

® Variante 3, ondulagio média: entre o mais plano e o mais ondulatério, é utilizado
igualmente por ambos os sexos;

® Variante 5, o estilo mais ondulatério: é predominantemente usado pelo sexo feminino;

A Variante 1, 3 e 5 (principalmente 1 e 5) foram posteriormente analisadas e
comparadas mais extensivamente num estudo piloto, enquanto as variantes 2 ¢ 4 foram
também analisadas noutra investigacéo.

Plano Plano Plano Ondulagdo | Ascendente | Ascendente
Classico Moderno Modetno Média sem onda | ondulatétio I
- s = = i A

II."-..&- T '|r.-""‘L L] -r-"'n gt | Vil II
|—.-'_'rl;-_ r_r._,-—l—\:!— _.-‘_'_.l—\.—l:.: e _h\-.___lj_ 3 1-\_-'--'-'-'_\--- 111
- RS : -Hﬂ-m — | = = |V
e W g | —— —y | |V
——-""'.:'u — —"'Ex - __'k"'li,! %, —-\_.-""I: & = "'l{:: VI
..__'__F".i: ,___,_-F"F.:\_ .-_—"'"J:.E -F""!' — ,.-"t:_ i@ -,__‘l"msi VII

- .-___-I'l. = "-\-\.-'"-’Q_ 'x-'_'-'}q_lf:‘l _-_/_,.A'F-- ._,.r‘--li; ‘-u"'ﬁ:_

Figura 44: Figuras dos sete instantes que definem a ondulagdo (I-VII) para as variantes do
estilo agrupadas para a técnica de brugos. As variantes do estilo 2 e 4 consistem numa
combinagdo das outras variantes (como especificado para cada instante por um nimero de
0 a5).

1 3 5
Plano Moderno Ondulagio Média Mais Ondulatorio

Na figura 45, as
curvas individuais e
médias de ondulacio
(perfil do estilo), bem
como a percentagem
média de variacio de
velocidade horizontal do |B
CMC foram desenhadas
para trés  variantes
extremas (1, 3 e 5).

B a8Es

2 EH

maEEd il

LdE

Figura 45: (A) individual e (B) perfil médio do estilo e (C) variacio da velocidade média
do CM do corpo no (1) mais plano, (3) ondulagdo média e (5) a variante mais ondulatéria
do estilo.
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Enquanto na variante 3 (ondulac¢io média), a velocidade absoluta de nado entre sexos
difere mais de 10%, a mudanca de velocidade do CMC de fase para fase apresenta uma
tendéncia semelhante para ambos os sexos (Colman & Persyn, 1993), (figura 45, C, 3).
Este foi o argumento utilizado para juntar os dois sexos, quando foi efectuado um
agrupamento por variantes.

Na figura 406, sdo apresentadas diferengas significativas na posi¢do do tronco
relativamente a superficie da agua, nas trés variantes. Este resultado ¢ consequéncia das
muitas diferengas na ac¢do dos MI e MS, representado por uma distinta amplitude do
movimento das articulagées dos ombros e da anca (figura 46, A e B).

bros delimitados por:

m— Variante 5
0 de perna;

Variante 3 perna;

====Variante 1 |-
4 Isiva do brago (bragos

m Y2 tempo ou extensio de

0 de braco;
e jungio de brago;

Figura 46: Alteragdes médias na posi¢ao do tronco e angulos das articulagdes dos ombros
e da anca definem a amplitude da ondulagdo durante o ciclo de nado. Variante 1, 3 e 5: (A)
Ombros; (B) Anca; (C) Tronco, relativamente a superficie da agua.

Silva (2001), definiu novos critérios para a defini¢do das variantes técnicas. A posi¢do
de maior hiper-extensdo lombar (flexibilidade do ombro - tronco - anca) e a posigio mais
arqueada do tronco (hiper-extensio da anca e do tronco) foram os dois critérios utilizados
para a integragido dos nadadores em quatro grupos.

Quadro 2: Divisdo da amostra de estudo em quatro grupos.

Grupos Fem |Total
G1 - Muito ondulado & arqueado g 13 17
G2 - Muito ondulado e pouco arqueado NS | O 3 13 16
G3 - Pouco ondulado & arqueado —_—— _/p 6 7 13
G4 - Pouco ondulado & pouco arqueado —_— | R 12 4 16
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Assim, foi possivel constatar como tendéncia central:

1. A variante mais ondulatéria é caracterizada por valores elevados de rotagdo do
tronco e ondulagdo do corpo;

2. A variante intermédia é composta maioritariamente por nadadores indistintos, que
ndo pertencem a qualquer outra variante de nado, possuindo valores médios relativos aos
valores de ondula¢io;

3. A variante técnica ondulatéria é constituida pelos nadadores que possuem valores
reduzidos para a rotac¢do do tronco e valores muito elevados para a ondulagido do corpo,
especificamente, para a posicdo de abébada de hiper-extensio lombar e de arqueamento
do tronco;

4. As variantes técnicas n.° 4 e 6 apresentam o mesmo perfil relativo aos valores de
ondulag¢io: (i) valores médios para a inclinacio do tronco durante a fase de extensdo dos
MI (desde o inicio até ao final); (ii) valores reduzidos no que se refere ao valor de hiper
extensio lombar (posicao em “S”) e de inclina¢do do tronco durante a metade do percurso
de recupera¢io dos MI (joelhos a 90°) (iii) valores elevados para o valor maximo de
arqueamento do tronco. A principal diferenca, responsavel pela pertenca a diferentes
aglomerados, reside na posi¢ao mais abobadada do corpo dos nadadores;

5. Os valores de ondulagdo mais baixos, assim como os respectivos angulos, caracterizam
o estilo formal (horizontal) contemporineo. Esta variante ¢ essencialmente constituida
por nadadores do sexo masculino. Apesar desta tendéncia geral, pode-se observar uma
tentativa, neste grupo especifico, de efectuar um movimento ondulatério mais pronunciado.

Baseados nos valores de ondulagdo obtidos, assim como nas escalas de percentis, concluiu-
se que estes resultados apresentados, nao diferem significativamente dos dados apresentados
por Colman et al. (1992, 1993), e anteriormente aqui descritos.

B. Descri¢do cinematica e dindmica das técnicas simultineas

A partir da curva da forca resultante efectiva da mio do nadador, Schleihauf ez 4l
(1988) definiram trés indices, tendo em vista a analise individual da proficiéncia técnica: (i)
indice de diagonalidade (Di, expresso em °); (ii) indice L/Dp (ricio entre a intensidade da
forca de sustentacdo e a intensidade da forca de arrasto propulsivo) e; (iii) indice de
distribuicio da forca (dF, expresso em %).

Na técnica de mariposa sio utilizados movimentos transversais em relacdo a direccdo
de nado. Porém, estes ndo sio tio pronunciados como na técnica de brugos.

Em mariposa parece existir um equilibrio entre os movimentos antero-posteriores e 0s
movimentos latero-mediais dos MS em relagdo a direcgdao de nado, como se pode verificar
no quadro 3, pelo valor médio de 44° para o Di. Tendo em consideragao este valor e o de
0.95 para o indice L/Dp, parece poder admitit-se que o L ¢ o Dp tém uma importincia
semelhante na criagdo de for¢a propulsiva em mariposa.
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Quadro 3: Caracterizagio cinematica e dindmica da técnica de mariposa (Schleihauf ez
al., 1988)

Caracteristicas da técnica de mariposa

Indice de diagonalidade (Di) (°) 44 + 21
Indice I/Dp (I/Dp) 0.95+0.39
Indice de distribuicio da forca (dF) (%) 0.81 £ 0.06
Profundidade (cm) 594 6.8
Largura (cm) 46.7+7.1
Comprimento (cm) 48.0 £ 6.9

Angulo agudo entre antebraco e brago (°) 82=x 11

Em mariposa, tal como em crol, os maiores valores de for¢a propulsiva ocorrem no
final do trajecto propulsivo dos membros superiores, registando-se uma importancia elevada
para a acgdo ascendente.

Relativamente a técnica de brugos, tendo em consideragdo o Di, é possivel verificar
que esta técnica envolve, predominantemente, movimentos transversais, laterais e verticais,
em relagdo a direc¢do de nado. Por outro lado, e parecendo estar de acordo com o tipo de
movimentos efectuados em brugos, o L predomina em relagdo ao Dp. Ao contririo das
técnicas de crol e mariposa, nas quais a maior quantidade de forga propulsiva ocorre no
final do trajecto subaquatico dos membros superiores, na técnica de brugos ocorre,
aproximadamente, a dois tercos da fase subaquatica, ou seja, a meio da ALI (Schleihauf ez

al., 1988).

Vilas-Boas (1993), ao estudar trés variantes da técnica de brucos (brucos formal, brucos
ondulatério e brugos ondulatério com recuperacdo aérea dos MS), verificou que,
independentemente da variante utilizada, o nadador de brugos privilegia os deslocamentos
dos segmentos propulsivos efectuados segundo direc¢des obliquas, mas, predominantemente
transversais em relagdo a direc¢do de nado, o que confirma os dados do estudo de Schleihauf
et al. (1988).

Quadro 4: Caracterizacdo cinematica e dinamica da técnica de brugos (Schleihauf ez af,

1988)

Caracteristicas da técnica de brugos (Schleihauf ¢z a/. , 1988)

Indice de diagonalidade (Di) (°) 81£9
indice I/Dp (I./Dp) 1.25 £ 0.21
Indice de distribuicio da forca (dF) (%) 0.65+0.13
Profundidade (cm) 320£7.6
Largura (cm) 77.7+£79
Comprimento (cm) 20.8 £ 7.4

Angulo agudo entre antebraco e brago (°) 66 £ 11
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Algumas das caracteristicas das técnicas de mariposa e de brucos sdo também
apresentadas nos quadros 4 e 5. Sdo valores médios reduzidos para uma escala em funcio
do comprimento do membro superior, expressando medidas lineares respeitantes a um
individuo de 183 cm de altura.

E possivel verificar que a acgio dos MS na técnica de mariposa é bastante mais profunda
e comprida do que a de brugos, enquanto esta apresenta valores mais elevados de amplitude,
em termos de largura. Esta situacio ¢ facilmente perceptivel, visto que a acgao dos membros
superiores em brucos termina na ALI, reduzindo o comprimento da acgdo dos MS e, por
outro lado, implicando que o nadador faca uma ALE mais pronunciada para permitir
aproveitar mais eficientemente o ultimo momento propulsivo dos MS.

Barbosa (2000) e Pereira (2004) verificaram, na técnica de mariposa, que a fase da
accio dos MS com maior duracio relativa foi a ALE e a fase com menor duracgio foi a
AA. Por outro lado, Pereira (2004) verificou que a velocidade média mais elevada da mio
ocorre durante a recuperagdo dos MS e que a mais baixa ocorre durante a ALE, o que
evidencia a fun¢ido eminentemente preparatéria desta ac¢do. Constatou também que o
afastamento maximo observado entre as maos no eixo transversal foi, em média, de
1.05m e o afastamento minimo foi de 0.24m. Por sua vez, Barbosa et a/ (20032), ao
efectuarem uma analise tridimensional, compararam a velocidade resultante da mio ao
longo do trajecto subaquatico e verificaram que o valor médio mais elevado ocorreu
durante a AA (figura 47).
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Figura 47: Variagido da velocidade resultante da mio ao longo do trajecto motor subaquético
a mariposa (adaptado de Barbosa e 4/, 2003a).

C. Factores técnicos determinantes na prestacdo nas técnicas simultineas

Vilas-Boas (1993) evidenciou que, na técnica de brugos, a DC se correlacionava negativa
e significativamente com o custo energético de nado, pelo que a distancia horizontal média
por ciclo, a uma dada velocidade, parece constituir também um indicador importante no
perfil energético de nado. Este facto foi corroborado por diversos estudos (Costill et al.,
1985; Yi-chung Pai 1984; Tourny et al., 1992; Toussaint, 1992). Outros autores verificaram
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a mesma tendéncia descrita por Vilas-Boas (1993), mas com resultados menos consistentes
do ponto de vista estatistico para as técnicas simultaneas (Barbosa e# al, 2005 2007).

Por outro lado, tal como descrito anteriormente, Sanders ef a/. (1998) verificaram que
os 2 melhores brucistas analisados no estudo tinham um deslocamento do CMC superior
e também um movimento ondulatério de sentido céfalo-caudal. Sanders (1996) verificou
que os nadadores que utilizavam uma técnica de brugos mais ondulatéria apresentavam
uma menor variacdo intraciclica da velocidade de deslocamento. Esta situacio foi também
constatada por Persyn et al. (1992), tendo sugerido como causas um deslocamento mais
vertical das mios e dos pés na geragdo da propulsio e a utilizacio do movimento ondulatério
do corpo. Vilas-Boas (1993) verificou que na técnica de brucos formal os movimentos
ondulatérios da mio, do pé e da anca sio menos perceptiveis, menos regulares e menos
pronunciados do que nas variantes naturais e¢ a acentuac¢do céfalo-caudal do movimento
ondulatério do corpo é mais reduzida. Constatou, também, que nesta variante a amplitude
total dos movimentos e a DC sdo inferiores relativamente as variantes ondulatérias.

Existem algumas evidéncias da relagdo entre a variante da técnica simultinea a adoptar
e as caracteristicas cineantropométricas dos nadadores. Van Tilborgh ez a/. (1988) verificaram
que os nadadores que apresentavam valores superiores de for¢a muscular e utilizavam a
variante de brugos formal eram aqueles que apresentavam um dispéndio energético superior
devido a elevada variagdo da velocidade do CMC. Persyn e a/. (2000) referem que tanto
em brugos como em mariposa os nadadores mais flexiveis devem ondular mais para
obterem uma velocidade mais uniforme do CMC, enquanto os nadadores que apresentam
valores inferiores de flexibilidade devem utilizar a for¢ca muscular dos membros superiores
nas variantes mais planas, apesar de ocorrerem variagdes superiores da velocidade do

CMC.

A figura 48 representa os valores médios de flexibilidade (a) e forg¢a (b) de nadadores
e nadadoras para as duas técnicas analisadas neste estudo. Estes valores sdao especificos
para a populacio de referéncia de homens e mulheres, combinado com o perfil obtido
através da andlise efectuada pelo sistema utilizado no centro de avaliacio de Leuven
(N=267 mulheres e 307 homens).

O modelo global dos valores médios de forca e flexibilidade do grupo de nadadores
nas variantes das duas técnicas pode ser visualizado através de linhas especificas. As
diferencas nos valores da flexibilidade na técnica de mariposa sdo evidentes, e certamente,
também, na flexibilidade do ombro e tronco. Da variante plana para a variante ondulatoria,
o sistematico aumento dos valores de flexibilidade em mariposa corresponde também a
um aumento da amplitude na ondulagio.

Os nadadores de brugos sio geralmente mais fortes nos MS que os dos nadadores de
mariposa (figura 48, b).

Uma analise completa das caracteristicas antropométricas sé pode ser feita se for
combinada com as caracteristicas de cada variante (a amplitude da ondulacdo e movimentos
mais detalhados das variaveis) e o calculo da variacio de velocidade do CMC. Para ser
posto em pratica, este método de andlise e diagndstico precisa de ser implementado num
sistema como o apresentado na figura 48.
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Figura 48: Caracteristicas de flexibilidade e for¢a na variante ondulatéria e plana da
técnica de brugos e mariposa, tendo em conta caracteristicas de referencia para a populagdo

em estudo (N=574). Adaptado de Persyn, et al., (2000).

Persyn et al. (2000), analisando varios nadadores de nivel internacional especialistas nas
técnicas de mariposa e brucos, constataram que existe uma maior variagdo da velocidade
do CMC em brugos do que em mariposa e que ocorre uma varia¢do bastante superior nas
variantes mais planas do que nas variantes mais ondulatérias destas técnicas. Nas duas
variantes mais planas, em brugos, a diferenga entre o valor intraciclico mais elevado e o
valor mais reduzido de velocidade foi de 76.2 % da velocidade de nado (131.4 % wversus
55.2 %); enquanto, em mariposa, a mesma diferencga situou-se nos 34.7 % (122.3 % versus
87.6%). Nas duas variantes mais ondulatorias, em brugos a diferenca foi de 52.9 % da
velocidade (119.2 % versus 66.3 %), enquanto em mariposa, a diferenca foi de 20.7 %
(111.1 % versus 90.4 %).
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Figura 49: Comparac¢io da variacio da velocidade horizontal do CM corporal em brugos
e mariposa. (A) representa as variantes ondulatérias e (B) as variantes planas (adaptado de
Persyn ez al., 2000).

Face ao exposto, parece resultar que a minimizagio da varia¢io intraciclica da velocidade
de nado é um factor essencial e que deve estar presente em qualquer programa de
melhoramento técnico, podendo o movimento ondulatério do corpo desempenhar um
papel importante na consecugao deste objectivo. Contudo, devemos ter presente que nio
existe uma variante técnica de nado ideal independente das caracteristicas individuais do
nadador. A escolha de determinada técnica de nado deve ser baseada nas caracteristicas
especificas de cada individuo, nomeadamente, em dadas caracteristicas cineantropométricas
(Persyn et al., 1992). Seifert & Chollet (2005), por exemplo, verificaram que os melhores
nadadores a utilizar a variante de brugos formal apresentavam, como estratégia para a
melhoria da proficiéncia técnica, a sincroniza¢do da recuperag¢do dos membros superiores
e dos membros inferiores. Esta situagdo permitiu também explicar porque razio estes
nadadores terminavam mais cedo a inspiragéo.

Chollet e al. (2005) estudaram a sincroniza¢do entre os membros superiores e 0s
membros inferiores a mariposa. Com o aumento da velocidade de deslocamento, os
mariposistas tendem a reduzir o intervalo de tempo entre as acgdes propulsivas e o deslize,
o que s6 ¢ alcangado com um elevado grau de coordenagio entre fases criticas das ac¢oes
destes segmentos.
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Silva et al. (1999), ao procurarem determinar as variaveis que mais influenciavam a
variacdo intraciclica da velocidade horizontal do nadador em mariposa, constataram que
os factores mais importantes foram as componentes horizontais, verticais e laterais da
velocidade da mio no final do trajecto motor subaquatico, isto é, na ac¢do ascendente e na
saida e aqueles directamente relacionados com a menor velocidade da mao em todas as
componentes durante a acgdo lateral interior. Esta situagdo parece ir ao encontro da ideia
de que os valores mais elevados de velocidade de nado correspondem a valores de velocidade
da mio também mais elevados, o que sera de especial importincia no final do trajecto
motor subaquatico.

Na senda destes resultados, Barbosa (2005) procurou identificar as variaveis que melhor
predizem a flutuagio da velocidade de mariposistas com base na velocidade da mio e dos
pés. Neste estudo, o autor constatou que as velocidades que melhor predizem a flutuacido
da velocidade sio a componente horizontal da velocidade da mao na AA, a componente
vertical do segundo batimento descendente e a componente lateral da velocidade da mao
durante a entrada. Estas variaveis tém uma capacidade preditiva de 93% da flutuagio da
velocidade horizontal do centro de massa dos mariposistas.

Também na técnica de mariposa, Cappaert (1999), ao comparar nadadores de nivel
desportivo superior com outros de menor nivel (finalistas versus nao finalistas olimpicos),
verificar que os nadadores finalistas apresentavam um angulo absoluto entre o tronco e a
horizontal, no plano sagital, significativamente inferior ao dos nadadores que nio se
conseguiram apurar para as finais. Este menor angulo parece ser responsavel pelo melhor
alinhamento horizontal do corpo, essencialmente na AA. Por outro lado, a autora vetificou
uma associagio entre este aspecto: quanto maior for a extensdo do cotovelo, maior duracio
terd esta acgdo, gerando-se supostamente mais for¢a propulsiva.

No que diz respeito as diferencas entre os nadadores de 100m e 200m, Cappaert
(1999) refere que os primeiros, apesar de colocarem a anca numa posi¢ao mais elevada,
apresentam um valor do angulo do tronco inferior em relagdo aos nadadores de 200m.
Relativamente aos nadadores de 100m, verificou que executam movimentos ondulatérios
mais lineares e ainda que durante a fase final do trajecto propulsivo e da recuperacio, o
angulo do tronco é menor. No final do trajecto propulsivo, estes mesmos nadadores,
apresentam um angulo do cotovelo superior em relagdo aos de 200m, o que contribui
para que os nadadores de 100m consigam alcancar, na fase final do trajecto, um elevado
valor na relacdo entre a forca propulsiva e forca propulsiva efectiva.

D. PADROES INTRACICLICOS DE VELOCIDADE NAS TECNICAS SIMULTANEAS

Na técnica de mariposa, a fase mais propulsiva do trajecto subaquético dos MS parece
ser a AA, sendo seguida pela ALI (Maglisho, 2003; Barbosa ¢f al., 2003a; Barbosa, 2005).
Em brugos, a fase mais propulsiva dos MS ocorre durante a ALI (Schleihauf ez a/, 1988;
Persyn ef al., 1992). A maior capacidade propulsiva destas fases parece estar relacionada
com dois aspectos: (i) orientagdo da forca resultante que permite uma maior eficiéncia
propulsiva; (if) maior velocidade de deslocamento da méio nestas fases (Vilas-Boas, 1996a).
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Porém, tendo em consideracio a caracteristica descontinua das técnicas de brucos e
mariposa, ¢ facil compreender que estas registem variagdes mais acentuadas dos valores
da velocidade horizontal ao longo de um ciclo, assim como, também, requerem para uma
mesma velocidade horizontal média, valores superiores de dispéndio energético,
relativamente as técnicas continuas (crol e costas).

Em brugos, a variagdo intraciclica da velocidade do CMC parece ser bastante mais
acentuada na variante formal do que na variante ondulatéria desta técnica (Colman &
Persyn, 1993). Devido a maior variagdo da velocidade do CMC, os nadadores que utilizam
uma variante mais formal, geralmente, sio menos econémicos do que os que utilizam
uma variante mais ondulatéria. No entanto, segundo Colman ez @/ (2005), Na variante
ondulatéria, uma suavizaciao dos picos de velocidade é conseguida através dos efeitos
inerciais relacionados com as rota¢des do tronco acima da superficie da dgua e com a
utilizacio de uma ac¢ido mais profunda da acgdo dos ML

Takagi ¢t al. (2004) compararam a flutuagio da velocidade de um grupo de brucistas,
eliminados dos 9° Campeonatos do Mundo de Natagdo, com um outro grupo que passou
para as semi-finais. Os autores constataram que o grupo de brucistas eliminados apresentou
uma maior flutuagdo intraciclica da velocidade do que os brucistas que passaram para a
semi-final. Mais ainda, argumentaram que o que distinguiu os dois grupos nio era a diferenca
do valor da velocidade intraciclica no seu pico maximo, mas no valor minimo. Ou seja, nido
se verificaram diferengas significativas no valor maximo da velocidade atingida em cada
ciclo gestual. Os brucistas de menor nivel apresentaram valores minimos mais reduzidos,
o que podera estar relacionado com a sujei¢do a intensidades da forga de arrasto,
significativamente, superiores.

No que concerne a técnica de mariposa, de acordo com Mason ¢z al. (1992), Silva
(1997) e Maglischo (2003) as aceleragoes e as desaceleragdes da mio coincidem com as
variagoes intraciclicas da velocidade, exceptuando-se apenas os seguintes casos: (i) o designado
“catch the wave” — o qual podera traduzir o efeito propulsivo resultante do momentum gerado
com o movimento ondulatério do corpo durante a recuperagdo dos bragos; (i) durante a
ALE. Nesta fase, o aumento intraciclico da velocidade relaciona-se essencialmente com a
acc¢do descendente do 1° batimento de pernas, tendo esta ac¢io um efeito muito importante
na minimizac¢do da perda de velocidade horizontal do nadador, visto que a velocidade da
mao diminui desde a entrada até ao inicio da ALI. A partir deste instante, a velocidade
aumenta até a transicdo para a AA, na qual ocorre uma diminui¢do devido a mudanca da
coloca¢do da mido de uma ac¢do para a outra. Na ac¢do ascendente ocorre uma nova
aceleragio, atingindo-se o pico maximo de velocidade nesta fase, diminuindo novamente
durante a recuperagdo (Schleihauf e 4/, 1988). Esta curva de variacdo intraciclica da
velocidade horizontal do mariposista, de pico duplo, ou bi-fasico, foi mais tarde confirmado
por Barbosa ef a/. (2003b). Todavia, neste estudo, a ocorréncia da fase de aceleragdo
associada ao “catch the wave” nao foi visivel.

Segundo Silva (1997), ocorre um aumento da velocidade antero-posterior da mio
durante a ac¢io ascendente e uma diminuicdo durante a accdo lateral exterior e a ac¢do
lateral interior, visto que estas ac¢des sdo mais diagonais. Este autor, no seguimento do
que anteriormente se expos, constatou também que tantos os valores maximos de velocidade
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de deslocamento, como de velocidade da mao, ocorrem durante a ac¢do ascendente. Estes
factos foram posteriormente corroborados por outros estudos (p.e., Barbosa et al., 2003a;
2003b; Barbosa, 2005).

Pereira (2004) verificou que os nadadores que apresentavam melhor rendimento
desportivo na técnica de mariposa eram aqueles que demonstravam uma Dc superior e
uma velocidade média horizontal da anca mais elevada na AA, quando comparados com
os nadadores que tinham um menor rendimento em mariposa.

Togashi & Nomura (1992), em mariposa e Manley & Atha (1992), em brucos,
observaram uma relagdo significativa entre a variagao intraciclica das técnicas simultaneas
e a velocidade média de nado. Concretamente, verificaram que o aumento da velocidade
de nado induzia uma diminui¢do significativa da flutuacido da velocidade. Isto sugere,
entdo, que nadar a velocidades mais reduzidas parece induzir menores niveis de eficiéncia.
Pelo menos a crol, Zamparo e al. (2005) observaram um aumento da eficiéncia total com
o aumento da velocidade de nado. Especulando, tudo aponta que o mesmo possa ocorrer
nas técnicas simultaneas. J4 o estudo de Barbosa et al. (2006a) constatou a mesma relacio
polinomial significativa entre a velocidade de nado e a flutuagdo da velocidade a mariposa
e a brucos (fig 50).
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Figura 50: Relacido polinomial entre a velocidade de nado e a flutuagéo da velocidade em
nata¢do pura (adaptado de Barbosa ez a/, 2006a).

E. DETERMINANTES TECNICAS DA ECONOMIA DE NADO NAS TECNICAS SIMULTANEAS

Holmér (1974a,b,c) analisou as técnicas de competi¢do actuais e verificou que, no que
diz respeito a0 seu custo energético, estas podiam agrupar-se duas a duas, onde as técnicas
continuas (crol e costas) eram mais econémicas que as técnicas descontinuas (brugos e
mariposa). Entre as duas menos econémicas, a mariposa era a que pressupunha um maior
gasto. Estes valores sao em geral semelhantes aos obtidos por Troup (1990, 1991) para as
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duas técnicas mais econdmicas, mas diferem nas técnicas menos econdmicas. Nessa
circunstincia, o autor observou que o brucos era menos econémico que a mariposa.
Verificaram ainda, que as técnicas de brugos e mariposa eram, em competi¢do, as que
apresentavam uma maior participa¢do anaerébia. Este facto também ¢é descrito por Capelli
et al. (1998).

Barbosa ez al. (2006b), ao estudarem nadadores de elite portugueses, encontraram
resultados préximos de Troup (1990, 1991). Também neste caso, ao estudar o dispéndio
energético total (considerando o contributo do sistema aerdbio e do sistema anaerébio),
verificaram que, a todas as velocidades estudadas, a mariposa era mais econémica do que
a técnica de brucos (figura 51).
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Figura 51: Compara¢io da economia de nado entre as quatro técnicas de nado (adaptado
de Barbosa e al, 2006b).

Do ponto de vista energético, a técnica de mariposa, devido a descontinuidade ja
manifesta das ac¢Oes propulsivas, conduz a um maior consumo energético (Lavoie &
Montpetit, 1986). A técnica de crol é a mais econémica das técnicas requerendo apenas
71% da energia despendida na técnica de brugos para uma mesma e determinada velocidade
(Holmér, 1974a, 1974b). A técnica de costas é provavelmente préxima em termos de
dispéndio energético e para velocidades similares a técnica de crol.

Holmér (1974a) concluiu que as técnicas descontinuas, brucos e mariposa, exigem
consumos de 1 a 2 1/min de O, mais elevados para uma dada velocidade submaximal,
quando comparadas com as técnicas assimétricas ou técnicas continuas. Contudo, o autor
ndo corrigiu os valores de consumo para a massa corporal dos nadadores.

Troup (1990, 1991), numa investigacdo no International Center of aquatic Research (ICAR)
submeteu 48 nadadores a um teste de economia de nado, nas suas técnicas de especialidade,
a partir do qual foram definidas as exigéncias energéticas para as provas de 100 e 200
metros em cada uma das técnicas de nado.

Os resultados permitiram concluir que as técnicas de mariposa e brugos demonstraram
uma participa¢do energética superior do sistema energético anaerébio o que, de acordo
com o autor, ndo parece ser surpreendente uma vez que nestas técnicas de nado, para
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além de serem simultaneas com uma maior variacio intraciclica da velocidade, a contribuicio
dos membros inferiores para a propulsdo ¢ significativamente elevada.

Troup et al. (1992) verificaram que o contributo do sistema anaerébio para o dispéndio
energético total de uma prova de 200 m era de aproximadamente 39% a mariposa e de
37% a brugos. Capelli ¢f al. (1998) observaram um contributo do sistema anaerébio lactico
e alactico, respectivamente de 21.7% e 10.4% a brucos e, de 26.6% e 12.3% a mariposa.
Ou seja, o contributo dos sistemas ditos anaerébios ndo ¢ de negligenciar nas técnicas
simultaneas, rondando os 30% do dispéndio energético total, para as provas de 200 m.
Para a prova de 200m, os autores verificaram um contributo de 5% do sistema anaerébio
alactico, 40% do sistema anaerébio lactico e de 55% para o sistema aerdbio.

Vilas-Boas (1996b) péde mesmo demonstrar a existéncia de uma correlagio positiva e
estatisticamente significativa entre o custo energético e as variagdes da velocidade por
ciclo gestual na técnica de brugos. Barbosa ez a/. (2005b, 2006a), num estudo realizado na
técnica de mariposa, concluiram que uma elevada variacio intraciclica da velocidade de
nado do centro de massa estava relacionada com um maior custo energético e vice-versa
a mariposa. Toussaint e a/. (1983) e Togashi & Nomura (1992) especularam que o custo
energético das variacGes ciclicas de velocidade de deslocamento na prestagdo desportiva
podera ser um dos principais factores limitativos do desempenho dos nadadores. Alias,
Nigg (1983), Ungerechts (1988) e Colman (1991) sugeriram que a atenua¢io das variagoes
intraciclicas da velocidade horizontal do nadador devera ser tida como um dos principais
objectivos no sentido da optimiza¢do mecanica de nado.
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Capitulo 4 - MODELO TECNICO

4. MODELOS TECNICOS

4.1. CONSIDERACOES GERAIS

Os modelos técnicos, que derivam dos modelos propulsivos, deverdo integrar, tendo
em consideracdo as caracteristicas morfo-funcionais dos nadadores, os novos aspectos do
movimento relacionados com os efeitos inerciais gerados pela rotacio do tronco e pela
ondulagdo corporal, tendo como pressuposto fundamental uma maior eficiéncia técnica.
Esta eficiéncia manifesta-se de acordo com as seguintes caracteristicas:

1. Relacionado com a ac¢do dos MS e MI: (i) uma maior amplitude e maior duragio
dos MS, em contraponto a tradicional bracada rectilinea e horizontal, com menos amplitude;
(if) uma maior amplitude e duragdo dos MI, devido a acgdo vertical da pernada similar a
verificada para o movimento dos golfinhos, em contraponto a pernada horizontal
tradicional; (iii) nas variantes mais ondulatérias, um aproveitamento propulsivo do
movimento ascendente dos MI; (iv) maior amplitude e duracdo da acgdo dos MS e MI
correspondem a menores fases de recuperagio e desta forma velocidades mais estaveis

do CMC;

2. Relacionado com as rotagdes do tronco: (i) efeito inercial propulsivo devido a ac¢io
das massas de agua que se deslocam para a frente na zona lombar do nadador, quando a
velocidade de deslocamento do corpo do nadador diminui; (i) efeito inercial propulsivo
resultante da aceleracdo de segmentos corporais acima do nivel da agua para a frente; (iii)
diminui¢do da resisténcia ao deslocamento quando uma determinada sec¢do corporal
hidroplana acima do nivel da 4gua durante o nado;

3. Relacionado com a ondulagio corporal: (i) o efeito inercial propulsivo pela deflexdo
de massas de 4agua para tras, devido a hiper-extensdo dos joelhos e da anca e da extensido
do tronco, originando uma trajectéria quase vertical das plantas dos pés na AA; (ii) efeito
inercial propulsivo pela deflexdo de massas de 4gua para cima durante a AA dos MI; (iif)
efeito inercial propulsivo pelo aproveitamento do momento angular das massas de agua
que sdo deslocadas verticalmente e que se mantém estaciondrias devido a AD dos MI; (iv)
efeito inercial propulsivo pela deflexdo de massas de agua para tras, desde a anca até aos
dedos, devido a hiper-extensido dos joelhos e do tronco.



AS TECNICAS SIMULTANEAS EM NATACAO PURA DESPORTIVA

4.2. MODELO DA TECNICA DE MARIPOSA

Quadro 5: Quadro sintese para a variante ondulatéria da técnica de nadar mariposa.

COMPONENTES CRITICAS
FASE SUB-FASE DESCRICAO POSICAO SEGMENTOS | SINCRONIZAGAO | SINCRONIZACAO CONTORNOS
EQ. DINAMICO PERNAS/BRACOS | RESPIRAGAO
Maos entram na dgua i frente | Entrada 1° com dedos com |, ST
N Término da AA e P .
da cabega e no prolongamento | maos voltadas para fora. inicio da 1* AD, Expiragio progressiva
ENTRADA da linha de ombros. Olhar vertical para o fundo o realizada pelabocae | ’,-'-‘r-"
o L - Pernas com ligeira :
Superficies palmares da piscina, flexdo cervical flexio, nariz. LB LB LTS
orientadas para fora e baixo. com queixo 20 peito. - .V/-\‘O;_
. . TFato de banho abaixo do
Inicia-se com um deslize das nivel da deua. Anca dirige-se | o
maos A frente, 20 mesmo ara ctmag: .;ra a frcmgc de primeira AD- ;
tempo que se dirigem para para paraa ’ Batimento mais N
baixo, num trajecto curvilineo | 10X & permitir o amplo ¢ comegaa [ Elevasio da cabeca 'r_}u‘f'ﬂ
AFASTAMENTO | bixo, num trajecto cur alishamento do corpo. | DRCE MR s da extensio 5
(ALE) A€ passar a fargura dos - | Coxas elevam-se o suficiente ligeira fl - d cervical. Expiragio TP
ombros. Angulo de orientagio P uma ligeira tlexao do h
N 3 o para emergir. Mios passam constante e continua.
das mios varia entre 135° ¢ ) o joelho.
180°. Angulo de ataque cntre | P12 linha média do corpo
N com dedos apontados para
20° e 45°.
o fundo.
Inicia-se quando as mios s
aproximam do ponto mals . Primira AA.
profundo da sua trajectéria. Corpo o mais horizontal N P .
. . . - Extensio ao nivel da | Face aproxima-se da
. Superficies palmares orientam- | possivel, devido a elevacio anca com clevacio soua. Expiracio
SUBAQUATICA se para tris, cima ¢ dentro, dos MI. Velocidade de b < agua. Bxpira ra
PUXADA S dos MI provocando a | vigorosa, expulsando
BRACADA descrevendo uma trajectéria deslocamento aumenta . ~ ¥
C ) o o melhotia do 0 ar remanescente de .
(AD + ALI) circular até se juntarem gradualmente. Posi¢io " AR
& s alinhamento corporal. | forma a expelir a dgua | * ** **
debaixo do tronco do nadador. | obliqua do corpo. Angulo . . X
A N o BN Batimento mais que se comprime
Angulo Br/antebrago de 90°, | de incidéncia do corpo .
¢ 4 ! amplo. Joelhos mais | contra a boca.
com cotovelo alto. Angulo de | reduzido. . .
. - - o hiper-extendidos.
ofienta¢io das mios de 0° e de
ataque entre 20° ¢ 80°.
Inicia-se quando as maos se C"‘Pf) 0 mais horizontal
encontram proximas uma da | Possivel provocada pela
outra ¢ debaixo do tronco do | ¢levagao dos MI devido a
nadador. Dé-se uma rotacio | AD ser menos P"")ﬂ'"da~ Segunda AD.
interna dos MS ¢ as mdos Anca abaixo do nivel da Batimento menos -
passam a deslocar-se para fora, | 354, com _PC”;“S numa amplo ¢ comega a Face emerae %..._.
trés ¢ cima, em direccio a altura média. Velocidade i d - emerge. — —
cima, erm ual partir das ancas, com | Inspiragio rapida,
AA superficie. O dngulo de aumenta gradualmente, uma ligeira flexdo do
o v: o | Cotovelo precede a saida da | Ty 1861 S forte e activa, ;
orientagio varia entre 180° ¢ P oclho promovendo a
A mio. J P! efectuada pela boca. e e o
225° o angulo de ataque entre elevagio dos ombros
30° ¢ 60°. Em simultinco Esta acgio de MI provoca ~
ocorre uma extensio gradual | yma quebra do corpo, ¢
dos antebragos sobre 05 consequente clevagio do
bragos, mas sem atingir a corpo acima do nivel da
extensdao completa. igua.
As superficies palmares estio
orientadas para dentro.
Diminuigio da pressio sobre a
s dn it o dos | leacioduparcsupeor |5y, =
1* PARTE DA aves ¢ 2 2% | do corpo (arqueamento do gunda An. Inspiragio rapida
£ MS, orientando as superficies . Batimento menos .
SAIDA corpo), que permite deslize. forte e activa.
palmares para as coxas. Emersio dos ombros amplo. . -
Cotovelos estendem-se ¢ o v
dirigem-se sobre a dgua para
RECUPERAGAO cima, frente ¢ fora. Agua
DA BRACADA cortada pelo dedo minimo.
As superficies palmares rodam
para fora, de forma a iniciarem R
. . .. | Bragcos em semi-flexdo. .
novo ciclo. MS realizam ligeira | "7, . . Segunda AA e
- . Flexao cervical com queixo |
_ | flexiio para a entrada na dgua. 110 peito. Rotacio do tronco simultaneamente o Face imeroe através
RECUPERAGAO | MS em flexio moderada com perto. Rotag inicio da AD. nerge av
N . . para tris, ocorrendo uma . da flexdo cervical. e,
mios descontraidas. Saida dos " Batimento menos L~
B diminuicio da velocidade
ombros da dgua, permitindo horizontal amplo.
uma recuperaco alta de :
Bragos.
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MODELO TECNICO

ACCAO DE

Elevagio da bacia fora de
igua ¢ afundamento do
ponto médio do tronco.
Extensio lombar e hiper-
extensio da coluna (“sela
costas; dobra costas™).

Ocorte apds os pés terem
atingido a superficie da dgua,
com uma ligeira flexio dos MI
a0 nivel da anca ¢ joelhos.
Inicia-se com a flexio da anca,
20 que se segue uma extensio

Entrada dos MS na

juntarem debaixo do Sblign do cormo,

Angulo de incidéncia do

Br/antebraco de 90°, com corpo reduzido.

cotovelo alto. Angulo de
orientagao das maos de 0°
¢ de ataque entre 20° ¢ 80°.

alinhamento corporal.
tronco do nadador. Angulo | 3 Batimento mais

amplo.

que se comprime
contra a boca.

PERNAS 1°AD vigorosa para baixo dos MI | Corpo move-se como que | 4843 €m Slm”ltz“eo Expiragio lenta
pelos joclhos, mantendo os a0 longo de um tubo de com (;C"mc‘?“ “
tornozelos em flexio plantar | secdo longitudinal pernaca
com pés em inversio ¢ rotagio | aproximadamente
interna destes. Angulo sinusoidal.
formado entre a flexio plantar
e o plano vertical de 70° a 85°.
Inicia-se apos a extensio total
dos MI no final da AD.
Verifica-se uma extensio ao
nivel da anca com a elevacio
dos MI até estes atingirem o
ACCAO DE alinhamento do corpo. Pés Hiper-extensio da coluna, ) EEEEI ot
PERNAS i crcontam st P30 | o b o) | AL i e
joelhos estejam mais proximos
entre si e em extensio, devido
a pressio exercida durante a
AA. Fungiio equilibradora que
permite colocar os MI em
posicao para uma nova AD.
Ocotte apés os pés terem
atingido a superficie da dgua,
com uma ligeira flexio dos MI | .
20 nivel da anca e joelhos. lllpfrfcxtcnsa;v ﬂﬂ coluna.
Inicia-se com a flexdo da anca, | (“scla costas; dobra costas™). . . w
20 e 5c seguc uma exiensio. | Corpo em formade’s, | A% de NS einicio da
2° AD vigorosa para baixo dos MI | Flevagao da bacia ¢ recuperacio, saicd a8 | ngpiragio e
pelos joelhos, mantendo os afundamento do ponto FRoEpR
tornozelos em flexio plantar | médio do tronco. LA
com pés em inversio e rotagio
interna destes. Angulo
formado entre a flexio plantar
e o plano vertical de 70° a 85°.
, . , . .
Quadro 6: Quadro sintese para a variante plana da técnica de nadar mariposa.
COMPONENTES CRITICAS
- A POSICAO _ M
FASE SUB-FASE DESCRIGAO SEGME% oS SINCRONIZAGAO | SINCRONIZAGAO CONTORNOS
) PERNAS/BRACOS |  RESPIRAGAO
EQ. DINAMICO
Mios entram na dgua a Entrada 1° com dedos
frente da cabega e no com maos voltadas para Inicio da 1* AD. Expiracio progressiva
prolongamento da linha de | fora. Olhar vertical para A piragac progressiva
ENTRADA . e Pernas com ligeira | realizada pela boca e
ombros. Superficies o fundo da piscina, flexio, nari.
palmares orientadas para flexiio cervical com o anz.
fora e baixo. queixo ao peito.
. . Fato de banho abaixo do
Inicia-se com um deslize | ¢ 7 80 IOINO.
das maos a frente, a0 L gua. Anc
mesmo tempo que se dirige-se para cima e para
ditigem para baixo, um a frente, de forma a Primeira AD. Pernas Elevagio da cabeca b se e s
x0, o . o - v g
AFASTAMENTO | ajecto curvilineo ate | PrmItr o alinhamento | com ligela flexio ao |6 da extensio
assar a laroura dos do corpo. Coxas elevam- nivel da anca e cervical. Expiracio
(ALE) ey i se o suficiente para joclhos. Batimento || Vet PO e
e s varia | emergir. Maos passam mais amplo. s continua.
et 135 ¢ 180° Angulo | el linha média do
de ataque entre 20° ¢ 45°. corpo com dedos
apontados para o fundo.
Inicia-se quando as maos
se aproximam do ponto
mais profundo dasua | ¢ i horizontal
trajectoria, Superficies | 00O O o Primeira AA. )
1 N - possivel, devido a E N fvel d Face aproxima-se da
palmares orientam-se para clevacio dos ML ixtensdo ao nivel da soua. Expiracio ._/(Q -
SUBAQU. ATICA tras, cima e dentro, Vcltfci dade de B anca com elevagio i Ogmm CE ul:;an do
PUXADA descrevendo uma 3 dos MI provocando a | 80705 € pu's
BRACADA cesereve ) deslocamento aumenta ’ 0 ar remanescente de
(AD + ALI) trajectria circular até se e melhoria do N o
gradualmente. Posicio forma a expelir a agua
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Inicia-se quando as mos | Corpo o mais horizontal
se encontram proximas possivel provocada pela
uma da outra e debaixo do | ¢levacio dos MI devido

tronco do nadador. Di-se 2 AD ser menos

uma rotagio interna dos i
¢ profunda. Anca abaixo | Segunda AD. Pernas

MS ¢ as mios passama | o nivel da dgua, com | com flexio pouco
deslocar-se para fora, ttis ¢ | pernas numa altura | acentuada ao nivel da Face emerge.
cima, em direcgio @ média. Velocidade anca ¢ joclhos Inspiragio rapida, | .w . ..
AA superficie. O dngulo de ' qumenta gradualmente, | promovendo uma forte e activa, w
orentagio varia entre 180 | Cotovelo precede a saida | elevagio de ombros | efectuada pela boca.
© 225", 0 ngulo de ataque da mio. reduzida. Batimento

entre 30° e 60°. Em
simultineo ocorre uma Esta acglo de MI ndo menos amplo.
provoca uma quebra do
corpo, ou seja, o corpo é
mantido quase em
extensio total.

extensio gradual dos

antebragos sobre os
bragos, mas sem atingir a

extensio completa.

As superficies palmares
estdo orientadas para

dentro. Diminuicdo da
pressdo sobre a dgua

N Elevacio relativa da
exercida pelas maos, .
parte superior do corpo,

através da rotagio externa Segunda AA.

1* PARTE DA dos MS, orientando as permitindo deslize, mas Batimento menos Inspiracio Y{lpld:l ’/‘-’Q"
SAIDA ) menor que na forte e activa.
superficies palmares para L N amplo.
ondulatéria. Emersio
as coxas. Cotovelos
dos ombros.
estendem-se ¢ dirigem-se
- sobre a dgua para cima,
RECUPERACAO frente e fora. Agua cortada
DA BRACADA pelo dedo minimo.
As superficies palmares
rodam para fora, de forma
a iniciarem novo ciclo. MS
RECUPERAGAO aca na agua, V19 Flexio cervical com Batimento menos crge atraves W—
flexio moderada com . da flexdo cervical.
queixo no peito. amplo.

maos descontraidas. Saida
dos ombros da dgua,
permitindo uma
recuperagao alta de Bragos.

4.3. MODELO DA TECNICA DE BRUCOS

Quadro 7: Quadro sintese para a variante ondulatéria com rotagdo na técnica de brugos.

COMPONENTES CRITICAS
FASE SUB-FASE DESCRI(;AO Si. irach Si. iach FIGURA
Posigdo Segmentos .
Pernas/Bragos Respiragio
Posi¢ao de maxima hiper-
1" PARTE Movimento simultineo dos | 17530 lombar (em forma i
AFASTAMENTO | bracos; antebracos ¢ mios para de 8), com a elevagio da Pernas em extensio, »
fora (palma da mio voltada para anca, afunr!a{ncnto do obliquas no Expiragio l.cnta ¢ =]
DOS fora), frente e cima terminando ponto intermédio do tronco prolongamento dos progressiva. F
> -5° face a0 cixo ombros.
. s estao paralelas. &
BRACOS/ALE quando as maos estao paralelas. longitudinal) e clevacio do
punho.
2.* PARTE Termina com os bragos em Cabeca posicio natural Acgio vertical
maxima extensio e afastamento, entre extensdo e flexio ascendente das pernas, Expiraci
AFASTAMENTO com as palmas das mios cervical, com ombros em | gracas 4 hipet-extensio N
DOS voltadas para fora e maxima miéxima extensdo (-44°, dos joelhos, com ;X Alnswa
rotagio interna do antebraco relativamente 20 eixo aproveitamento P :
h BRACOS/ALE |, jcoar voltado para baixo). longitudinal do tronco). propulsivo adicional.
SUBAQUATICA
DA BRACADA Movimento circular para baixo ¢ Posicio natural de
1.4 PARTE DA dentro através da progressiva ) extensio dos MI,
. N flexdo do cotovelo e rotagao Incio da rotagdo da cabega proximos do nivel da Cabega rompe a
JUNCAO DOS externa dr})) ;ntcl)mgn, numa ¢ tronco para cima ¢ para igua devido a acio supgrﬁ'clc da ﬁ_/.-e
BRACOS/ALT posico obliqua e termina a trds. X igua.
cos/ meio do trajecto de juncio dos vertical a5§en(lente
bracos. anterior.
- . Rotagio da cabeca ¢ do
Acglo circular das maos ¢ tronco para cima ¢ para tris
2." PARTE DA f‘{“Cbr“‘}‘:" numa posigao acima do nivel, com rotacio o ~ Inicio do
JUNGAO DOS obliqua (20°) relativamente a0 para a frente dos segmentos Inicio da flexao das processo J
nivel da 4gua, termina quando imersos. pernas sobre as coxas. inspiratori -
BRAGOS/ALI | o5 punhos estio 2 largura dos ) i Inspiratorio.
ombros. Posigio de maximo
arqueamento do tronco.
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RECUPERACAO
DA BRAGADA

1* METADE
RECUPERACAO

Movimento de recuperacio
inicial dos MS, desde a posigao
em que os punhos se encontram
a largura dos ombros até que os
cotovelos possuam um angulo
de 90° (angulo antebraco e
braco).

Posicio de maxima
inclinagio do tronco (55°%),
com éangulo de flexdo da
anca relativamente ao nivel
da dgua de 179° (abetto).

Joelhos a 90° (angulo
da perna com a coxa).

Inspiragio.

2* METADE
RECUPERACAO

Posicido mais adiantada do
antebrago no final da
recuperagio das pernas (rotagio
do tronco para cima e tris).

Manutengio da posicio do
tronco em hidroplanagem,
elevada acima do nivel da
4gua a preparar a ac¢io da
pernada.

Recuperagio das
pernas: Inicia-se com a
flexdo dos joclhos ¢
rotagao interna das
coxas (joelhos para
dentro).

Joelhos afastados a
largura dos ombros
com os calcanhares
acima do nivel das
nidegas.

Inspiragao.

ACCAO DE
PERNAS

EXTENSAO DE
PERNAS (ALE)

Trajecto dos MI para fora, baixo
e para tris, terminando com a
méxima extensio de pernas,
mantendo uma clevada rotacio
externa da coxa e a posicao de
flexio do tornozelo.

Inicio da flexdo do tronco e
aceleracio anterior dos
ombros ¢ cabeca.

Extensao acelerada dos
antebracos, acima ou
proximos da superficie
da 4gua, juntos ¢ no
prolongamento dos
ombros.

Inspiragio.

1" PARTE DA
JUNGAO DE
PERNAS (AD)

Da maxima extensio de pernas
até que as pernas estejam
paralelas uma a outra.

Posicdo de maxima abobada
do corpo.

Bragos em movimento
de extensao completa
com rotagio interna
dos MS a prepararem a
acgio de afastamento.

Imersio da
cabega.

2.* PARTE DA
JUNGAO DE
PERNAS (ALI)

Movimento das pernas, com
elevada rotagdo interna, desde a
posi¢do em que as pernas estio
paralelas uma a outra até a
mixima jungio com clevada
flexio do tornozelo (1159).

Extensio da parte mais
anterior do corpo, flexao
cervical pronunciada e
afundamento maximo dos
punhos.

Inicio da imersdo dos
punhos.

Inicio da
expiragio.

Quadro 8: Quadro sintese para a variante ondulatéria sem rotagdo na técnica de brugos.

FASE

SUB-FASE

DESCRICAO

COMPONENTES CRITICAS

Posigio S

Pernas/Bragos

Respiragio

FIGURA

SUBAQUATICA
DA BRAGADA

1. PARTE
AFASTAMENTO
DOS
BRACOS/ALE

Movimento simultaneo dos
bragos; antebragos ¢ mios para
fora (palma da mao voltada para
fora), frente e cima terminando
quando as maos estao paralelas.

Posicao de maxima hiper-
extensio lombar (em forma
de

S), com a clevacio da anca,
afundamento do ponto
intermédio do tronco (-5°
face ao eixo longitudinal) e
clevagio dos punhos.

Pernas em extensio,
obliquas e no
prolongamento dos
ombros.

Expiragio lenta ¢
progressiva.

2.* PARTE
AFASTAMENTO
DOS
BRACOS/ALE

Termina com os bracos em
maxima extensdo e afastamento,
com as palmas das maos
voltadas para fora e maxima
rota¢io interna do antebraco
(polegar voltado para baixo).

Cabeca posicao natural
entre extensio ¢ flexio
cervical, com ombros em
maxima extensio (-44°,
relativamente a0 eixo
longitudinal do tronco).

Acgiio vertical
ascendente das pernas,
gracas a hiper-extensio

dos joclhos, com
aproveitamento
propulsivo adicional.

Expiragio
Mixima e
explosiva.

1" PARTE DA
JUNGAO DOS
BRAGOS/ALI

Movimento circular para baixo e
dentro através da progressiva
flexio do cotovelo ¢ rotagiao
externa do antebraco, numa
posicao obliqua ¢ termina a

meio do trajecto de jungio dos
bragos.

Ligeira elevagio do tronco,
com extensio cervical.

Posicio natural de
extensdo dos ML

Cabega rompe a
superficie da
dgua.

2.* PARTE DA
JUNCAO DOS
BRAGOS/ALI

Acgio circular das maos ¢
antebracos numa posicio
obliqua (21°) relativamente ao
nivel da dgua, com o braco e
antebrago orientados para a
frente e para baixo.

Elevagio da cabega para
cima do nivel da 4gua, com
0s segmentos imersos
proximos da superficie da
agua.

Posicio natural de
extensio dos ML

Inicio do
processo
inspiratorio.
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Movimento de recuperacio
inicial dos MS, desde a posicio
em que os punhos se encontram

Pernas profundas
relativamente ao tronco e

flexiio do tornozelo (125%).

suficientemente inclinada
para a frente.

1" METADE alargura dos ombros até que os - Inicio da flexio das -
RECUPERACAO Cotonclo possuam um én;ulo de | fextodaancademodoa |Gk coxas, Inspiragio. —=K
¢ 90° (angulo antebraco e brago) permitit a clevagio da
com flexio mixima do ombro cabega.
(18,
RECUPERAGAO Recuperagio das
DA BRACADA pernas: Inicia-se com a
flexio dos joelhos ¢
Cab b rotagdo interna das
. abega ¢ ombros em coxas (joclhos para
2* METADE Brago e antebraco orientados posicio clevada acima do ;me)_ P Inspiracio. =R
RECUPERACAO para a frente. nivel da figua a prepararem a . Spiragao.
accio da pernada. Joelhos afastados &
’ largura dos ombros
com os calcanhares
acima do nivel das
nidegas.
Trajecto dos MI para fora, baixo
i € para trds, terminando coma |y Lo da cabeca o
EXTENSAODE | jjxima extensio de pernas, ' Hexao d < Bragos orientados na .
PERNAS (ALE) | mantendo uma clevada rotagio aceleragio anterior desta e horizontal Inspiragio.
externa da coxa e a posicio de dos ombros.
flexio do tornozelo.
1* PARTE DA . ~ ) Bragos em rriovimento
_ Da maxima extensio de pernas Posicio de maxima abdbada de extensio com Imersio da
ACCAO DE JUNGAO DE até que as pernas estejam a0 AN | rotagio interna dos MS ol ,q(
PERNAS PERNAS (AD) paralelas uma a outra. po- a prepararem a acgio de abega.
afastamento.
Movimento das pornas com |~ Exensho da pare mls
2°PARTEDA | elevada rotagio interna, desdea | “7 0007 "rz‘z:"n‘;’m::i"
< posicio em que as pernas estio A pronunc Inicio da imersio dos Inicio da —_—
JUNCAO DE paralelas uma 4 outra até o afundamento maximo dos punhos, expitagio "
PERNAS (ALI) |  maxima juncio com clevada punhos. Cabega

Quadro 9: Quadro sintese para a variante sem ondulagdo e com rota¢ido na técnica de

brucos.
COMPONENTES CRITICAS
FASE SUB-FASE DESCRICAO Posigio Sincronizaci 3 FIGURA
Pernas/Bragos Respiragio
1.*PARTE Movimento simultineo dos Segmentos cotporais
AFASTAMENTO | bracos; antebragos ¢ mios para . N Pernas em extensio no A
fora (palma da mio voltada para alinhados proximos da prolongamento dos | PrecRolentae | o
DOS . X superficie da dgua, com . progressiva.
fora), frente ¢ cima terminando . N ombros.
et ligeira elevagio da bacia.
BRAGOS/ALE quando as maos estio paralelas.
2. PARTE Termina com os bragos em
miaxima extensdo e afastamento, Segmentos corporais Expiracio
AFASTAMENTO com as palmas das mios alinhados préximos da Acgio vertical I
DOS voltadas para fora e mixima superficie da dgua, com ascendente das pernas. o ?Om
rotacio interna do antebraco ligeira clevagio da bacia. plostva.
BRAGOS/ALE | (¢ ileqar voltado para baixo).
SUBAQUATICA T\'f:vimsnm Ciffﬂaf para bafxf’ € | Inicio da rotagio da cabega Posigio natural de
DA BRAGADA 14 PARTE DA ﬂmffo me 'al progressiva ¢ tronco para cima ¢ para extensio dos MI, ab
- exio do cotovelo e rotacio tris. proximos do nivel da abega rompe 2
JUNCAO DOS externa dob ?ntcb[aqo, numa Tronco an posicio miis sgua devido a accio superficic da R
0s1¢a0 obliqua e termina a “ agua.
BRAGOS/ALL | B eens de juncio dos | clevada, com cotorelo numa | vertical ascendente "
bracos. posi¢io proxima do mesmo. anterior.
. Rotagio da cabeca ¢ do
Movimento dos bracos amplos € | tronco para cima ¢ para trés
2°PARTEDA | SPlosivo, para PrOVOCA, €OM & | acima do nivel, com roragio Ligeira acgio o d
JONGRODOS | e oniren | o e dossgmenos | scendnedsprs |
ar s © moviménto ermina mersos emdresiosonivel da | P |~
BRAGOS/ALI | Para trds. dgua. P -

quando as mios atingem a linha
dos ombros.

Posicio de maximo
arqueamento do tronco
(sclar costas).

80



MODELO TECNICO

RECUPERACAO
DA BRAGCADA

1" METADE
RECUPERACAO

Movimento de recuperagao
inicial dos MS, desde a posigio
em que os punhos se encontram
4 largura dos ombros até que os
cotovelos possuam um angulo
de 90° (angulo antebrago ¢
braco).

Posicio de maxima
inclinagio do tronco (559,
com 4ngulo de flexio da
anca relativamente ao nivel
da 4gua, e com cotovelo
mais proximo do tronco.

Inicio da flexdo das
pernas sobre as coxas.

Inspiragdo.

2* METADE
RECUPERACAO

Posicao mais adiantada do
antebrago no final da
recuperagao das pernas (rotagio
do tronco para cima e tris).

Manutengio da posicio do
tronco, elevada acima do
nivel da agua a preparar a

acgio da pernada.

Recuperacio das
pernas: Inicia-se com a
flexdo dos joelhos e
rotagio interna das
coxas (joelhos para
dentro).
Joclhos afastados a
largura dos ombros
com os calcanhares
acima do nivel das
nadegas.

Inspiragio.

ACCAO DE
PERNAS

EXTENSAO DE
PERNAS (ALE)

Trajecto dos MI para fora, baixo
¢ para trés, terminando com a
maxima extensio de pernas,
mantendo uma elevada rotagio
externa da coxa e a posicio de
flexio do tornozelo.

Angulo da cabega
relativamente a superficie da
dgua de 27°.

Extensio acclerada dos
antebracos ¢ maos,
proximos da superficie
da dgua, juntos ¢ no
prolongamento dos
ombros.

Inspiracio.

1" PARTE DA
JUNGAO DE
PERNAS (AD)

Da méxima extensio de pernas
até que as pernas estejam
paralelas uma a outra, com
angulo do tornozelo: angulo
dedo-calcanhar de 105°.

Segmento tronco-bragos
alinhados a0 nivel da dgua, ¢
cabega em posicao natural.

Bragcos em movimento
de extensao completa
com rotagio interna dos
MS a prepararem a
accio de afastamento.

Imersio da
cabega.

2.* PARTE DA
JUNCAO DE
PERNAS (ALI)

Movimento das pernas, com
elevada rotacio interna, desde a
Pposigao em que as pernas estao
paralelas uma a outra até a
mixima juncio com clevada
flexio do tornozelo (98°).

Extensio da parte mais
anterior do corpo, flexio
cervical pronunciada e
afundamento maximo dos
punhos.

Inicio da imersio dos
punhos.

Inicio da
expiragio.

Quadro 10: Quadro sintese para a variante sem ondulagio e sem rotagdo na técnica de

brucos.
COMPONENTES CRITICAS
FASE SUB-FASE DESCRI(;AO Qi izacE Si izaci FIGURA
Posigdo Segmentos
Pernas/Bragos Respiragio
Cabega submersa, em
1." PARTE Movimento simultaneo dos posi;;o natural entre Expiragio
AFASTAMENTO | bracos; antebragos ¢ mios para extensio e flexio. Pernas em extensio no explosiva,
fora (palma da mio voltada para R prolongamento dos durante o ——
bos fora), frente e cima terminando _A“Eul" C!ﬁ cab“‘?f‘ . ombros. movimento de
BRAGOS/ALE quando as maos estao paralelas. "Clﬂ“V“m'C"tC dﬂ 5;£frﬁcxc da afastamento.
agua de 34°.
a Termina com os bragos em .
2." PARTE Ix
méxima extensio e afastamento, ) . N Expiragio
AFASTAMENTO com a5 patmas das mios Cabeca submersa, cm | Pernas em extensio, no explosiva,
DOS voltadas para fora ¢ mixima posi¢io natural entre prolongamento do durante o
rotigho interna do antebrago | im0 ¢ lexdo roneo. movimento de
BRACOS/ALE (polegar voltado para baixo). arastamento.
SUBAQUATICA
DA BRAGADA Movimento circular para baixo ¢
dentro através da progressiva
N flexio do cotovelo e rotagio
1" PARTE DA externa do antebrago, numa Elevagio da cabegz e dos | Petnas em extensio, no | Imersio da
JUNGAO DOS posicio obliqua ¢ termina a ombros acima do nivel da prolongamento do | cabeca ¢ inicio da | R,
BRACOS/ALI meio do trajecto de jungao dos agua. tronco. inspiracdo.
cos/ bragos. Angulo do antebrago
relativamente a superficie da
4gua de -46°.
2.2 PARTE DA Acgio circular das mios e Flevagio da cabesa para .
cima do nivel da 4gua, com . Inicio do
% antebracos, com o braco ¢ Posicao natural de
JUNCAO DOS antebrago orientados para a 0S SegMENtos IMersos extensio dos ML processo
! ¢ 208 para a préximos da superficie da : inspiratério.
BRACOS/ALI frente e para baixo. Sgua
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AS TECNICAS SIMULTANEAS EM NATACAO PURA DESPORTIVA

Movimento de recuperagio
inicial dos MS, desde a posigao

Pernas profundas
relativamente a0 tronco ¢

1*METADE | ¢ que os punhos se encontram . Inicio da flexdo das -
- 4 largura dos ombros até que os flexio da anca de modo a crnas sobre as coxas Inspiragio.
~ RECUPERAGAO | coovelos possuam um angulo permitir a clevagio da P : .
RECUPERACAO de 90° com bragos, com flexio cabeca.
DA BRACADA mixima do ombro.
. Desde o angulo de 90° entre Inicio da recuperacio
2*METADE brago e antebraco, até a o €10 ca recuperach — - =
. - N R Posi¢io baixa da cabeca. de pernas com flexio Inspirago.
RECUPERAGAO | extensio completa dos bragos dos i
os joclhos.
frente.
Trajecto dos MI para fora, baixo
e para trés, terminando com a
. méxima extensdo de pernas, Inicio da flexio da cab
EXTENSAO DE | mantendo uma clevada rotacao miclo ¢a Hexao ca cabega @ Bragos orientados na N =
e accleracio anterior desta ¢ N Inspiragio.
PERNAS (ALE) externa da coxa e a posi¢io de horizontal.
- A dos ombros.
flexio do tornozelo. Angulo
ponto intermédio do tronco-
ombro-cotovelo de 130°.
1* PARTE DA . . ) - Bragos e?m rﬁovimento
Da maxima extensio de pernas Posi¢ao do tronco de extensao com Tmersio da
ACCAO DE JUNCAO DE até que as pernas estejam horizontal, alinhados com | rotagio interna dos MS eabecn p—
PERNAS (AD' paralelas uma a outra. os ombros. a prepararem a ac¢io de
PERNAS (D) afastamento.
Extensio da parte mais
anterior do corpo, flexio
Movimento das pernas, com cervical pronunciada e
2. PARTE DA elevada rotacio interna, desde a afundamento maximo dos
JUNGAO DE | POsicio em que as pernas estio punhos. Cabega Inicio da imersio dos Inicio da =
paralelas uma a outra até a suficientemente inclinada punhos. expiragio. f
PERNAS (ALI) mixima juncio com clevada para a frente. A % da

flexio do tornozelo.

distancia do pé
relativamente 20 eixo do
tronco de -7.
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Capitulo 5 - MODELO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

5.MODELO DE ENSINO E APRENDIZAGEM PARA A AQUISICAO DAS
TECNICAS SIMULTANEAS

A exceléncia na prestacio motora sé ¢ atingida com muitas horas de pratica. Muito
embora se conhe¢a a importincia da pratica na prestacdo, sabemos que a quantidade de
pratica por si s6 nio é condi¢do sine qua non para a obten¢ido de éxito. A qualidade da
pratica é um factor importante, apesar do pouco conhecimento sobre como ¢é que a
aquisi¢do das habilidades pode ser facilitada através do processo de instrucdo. Neste sentido,
o professor/treinador desempenha um papel fundamental em todo o processo, ndo sé na
definicdo das experiéncias relativas ao contexto de pratica, mas também a todo o processo
de instrugdo relativo a forma como o aluno aprende as habilidades.

Nesse sentido, torna-se fundamental o conhecimento profundo das altera¢Ges que o
aluno passa a0 longo de todo o processo de desenvolvimento. Assim, o treinador/professor
podera compreender e discriminar de forma expedita as alteragdes no comportamento
resultantes do processo de crescimento, de maturagido e de aprendizagem, permitindo
criar situagdes o mais adequadas possiveis as suas necessidades.

Neste capitulo iremos apenas tomar em consideragdo alguns dos factores relacionados
com a aprendizagem, especificamente: i) o conceito de aprendizagem, tendo em conta o
modelo conceptual da prestacio humana; ii) os principios de controlo motor e de precisio
e as diferentes perspectivas teoricas; iii) a tipologia das habilidades a aprender; iv) as
diferentes fases por que passa a crianga ¢ o jovem quando estd submetido a um processo
de aprendizagem.

O conceito de aprendizagem motora tem sido definido de diferentes formas, no entanto,
poderemos identificar quatro caracteristicas distintas incluidas no seu conceito (Schmidt,
2001). A primeira caracteristica define aprendizagem motora como um processo de
aquisi¢do capaz de produzir ac¢oes especificas. A segunda caracteristica implica que a
alteracdo do comportamento seja motivada pela pratica e ou experiéncia. A terceira
caracteristica, implica que a aprendizagem nio pode ser observada directamente, dado
que 0s processos mais importantes que produzem alteracGes no comportamento ocorrem
a um nivel interno e nio estio usualmente disponiveis para uma observacio directa®™. A

¥ Pelo que, tendo como pressuposto de que os processos de aprendizagem estdo na base das mudangas
comportamentais ocorridas poderemos induzir a partir da alteragdo de um determinado comportamento

que é observavel, uma alteragio do processo.
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quarta caracterfstica refere que as mudangas terdo que ser permanentes, isto é serem
capazes de resistir e de permanecer com o passar do tempo.

Os conceitos de aprendizagem e prestagdo motora sdo dificeis de distinguir. Neste
contexto, a prestacio motora ¢ uma execugdo observavel, sofrendo altera¢des devido a
influéncia de varios factores, tais como: fadiga, ansiedade, motivac¢do, condi¢io fisica,
crescimento e maturagao, condi¢des de pratica, drogas etc. A aprendizagem motora é “um
processo de transformacio interno, nio observavel, resultante da pratica, cujo nivel reflecte
a aptiddo do individuo para produzir um movimento em qualquer momento” (Schmidt
2001). Podemos entdo inferir que a aprendizagem motora estd associada a expressdo
“aprender a habilidade” ao passo que a prestagdo motora a “executar a habilidade”.

Apesar da existéncia de varios modelos relativos a aprendizagem das habilidades motoras
e desportivas sdo fundamentais considera¢des para a estrutura do modelo de ensino a
implementar:

®* Ha que considerar o desportista como um actor e construtor da sua propria
capacidade de movimento. A consideragdo deste facto supde a aceitagdo de algum tipo de
actividade cognitiva para a elaboragdo das suas respostas motoras;

* A nogio de regras gerais parece também ter algum sentido. Os desportistas constroem
programas de ac¢ido gerais susceptiveis de adaptar-se de uma forma rapida e precisa as
diferentes situagdes. Estes programas motores estdo relacionados com as necessarias
estruturas de coordenagdo para a execugdo das diferentes acgdes técnicas;

* A aprendizagem motora significativa supde que o aluno participe na constru¢ao das
suas acg¢des, partindo de conhecimentos e habilidades ja adquiridas, assim como de estratégias
e padroes basicos do movimento. Esta concepgao pressupde que se aprendam habilidades
motoras quando se aprende a obter as informagdes relevantes, quando se domina uma
série de regras de acgdo aplicaveis a um conjunto amplo de problemas motores e quando
se aprende a dirigir a prépria aprendizagem.

Fases de Aprendizagem

A sequéncia global que encerra o processo de aquisi¢do técnica manifesta caracteristicas
que permitem estabelecer grandes etapas, fases ou estddios. Neste ambito, varios foram os
autores (Fitts & Posner, 1968; Adams, 1971; Meinel & Schnabel, 1987; Paillard, 1959)
que tentaram ordenar o processo de aquisicdo em grandes fases com identidade e
caracteristicas proprias, que poderdo ser resumidos em trés conceitos: (i) estadio inicial
(aquisi¢do); (i) estadio intermédio (aperfeicoamento); (iii) estadio final (consolidacdo).

Os diferentes autores consideram que o aprendiz no seu processo passa por trés fases,
uma inicial com maior interven¢io das estruturas cognitivas, passando por uma intermédia
com uma diminui¢do cada vez maior do empenhamento cognitivo e uma ultima, mais
motora com uma maior automatiza¢io da prestagdio motora.

Muito embora as designa¢des atribuidas a cada uma das fases possa ser diferente,
denota-se que elas sdo consentineas nas caracteristicas que o aprendiz evidencia como
podemos observar no quadro 11 e no papel do treinador ao longo do processo de
aprendizagem.
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Quadro 11: Representago tedrica das fases de aprendizagem motora (adaptado de Schmidt
& Wirsberg, 2001).

Autores Fase inicial de aprendizagem Fase final de aprendizagem
Fitts e Posner Cognitiva Associativa Auténoma
(1967) (ensaio e erro) (acertando) (livre e facil)

Verbal motora
Adams (1971) (+ palavas)

Newell (1991) Coordenagiao (aquisi¢ao do padrio) Motora (+ acgio)

Fixacio/diversificacio

(habilidade abertos/fechados)

Numa fase inicial o aprendiz, fundamentalmente através dos processos cognitivos (Fitts
& Posner, 1967) e de uma forma preponderantemente verbal (Adams, 1971) tenta formar
uma ideia mental do movimento a executar, para adquirir o padrdo basico de coordenagio

(Newell, 1991).

A maior interven¢do do empenhamento cognitivo existe pelo facto do aprendiz tentar
compreender a natureza da tarefa, qual o objectivo e as ac¢Ses motoras a realizar. Para tal
tenta agrupar as experiéncias ja vivenciadas e com base nos sinais mais importantes
provenientes do envolvimento, tentando formar um esquema de resposta ajustado a situagio.

A prestagdo motora nesta fase inicial, tal como se pode observar no quadro 12, é
normalmente inconsciente e inconsistente, isto é o aprendiz ndo tem consciéncia dos seus
erros, que sao de natureza grosseiros e a prestagdo ¢ muito inconstante.

A partir do momento em que o aprendiz criou a ideia mental do movimento a realizar
e a prestagdo se aproxima do planeado, passa para uma fase intermédia ou associativa
(Fitts & Posner, 1967) com movimentos mais fluentes, consistentes, conscientes, mais
coordenados, mais eficientes, com menos erros e menos grosseiros.

Apdés muitos anos de pratica, alguns individuos atingem a fase auténoma (Fitts &
Posner, 1967), e a prestacdo apresenta as seguintes caracteristicas: fluente, eficiente,
automatica, precisa, mais controlada, dado que o individuo é capaz de detectar e corrigir
0s seus proprios erros.
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Quadro 12: Caracteristicas de prestacio motora associadas (adaptado de Schmidt e
Wirsberg, 2001)

CARACTERISTICAS DA PRESTACAO MOTORA ASSOCIADAS

Aprendizagem inicial — Aprendizagem final
Aparéncia rigida Mais relaxado Automitico
Impreciso Mais preciso Preciso
Inconsistente Mais consistente Consistente

Lento, interrompido Mais fluente Fluente
Timido Mais confiante Confiante
Indeciso Mais decidido Decidido
Inflexivel Mais adaptavel Adaptavel

Ineficiente Mais eficiente Eficiente
Muitos erros Menos erros Reconhece erros

Para a estruturagdo e elaboracio da proposta metodolégica, de abordagem as diferentes
técnicas simultidneas , recorremos ao modelo de trés fase de Fitts e Posner (1967), onde a
fase cognitiva corresponde ao nivel I - aprendizagem, a fase associativa ao nfvel 11 —
dominio e a fase autébnoma encontra-se associado o nivel III — consolidacio.

Fase CoGNITIVA

A primeira fase de aprendizagem ¢é designada de cognitiva. Esta fase ¢ denominada de
cognitiva dado que exige da parte do aprendiz uma maior exigéncia dos processos cognitivos
do que dos motores, porque o individuo nio executa o movimento antes de perceber, por
exemplo, qual o objectivo e quais as ac¢oes motoras mais eficazes para atingir esse objectivo.

Face as caracteristicas do aprendiz, capacidade limitada de aten¢do, da meméria a
curto prazo e da tarefa a aprender, o treinador devera dar pouca informacio, apenas a
adequada tendo em conta as componentes criticas fundamentais da tarefa. A utiliza¢ido da
demonstrac¢io e dos meios audiovisuais sdo consideradas estratégias eficazes nesta fase
para que o aprendiz rapidamente crie a ideia mental e elabore o programa motor para a
execucao da tarefa. Uma vez que a tarefa é uma tarefa grosseira, que implica a utilizagdo
de grandes grupos musculares, qualquer executante quando executa pela primeira vez,
percebe que as ac¢des motoras executadas parecem ndo encaixar umas nas outras, dando
origem a uma execu¢ao compartimentada dos diferentes segmentos corporais envolvidos.
Contudo, através de ensaios e ajudas, chega o momento em que se obtém os tragos gerais
do movimento. Mas estas ac¢des nio sio estaveis, basta qualquer pequeno factor perturbador
para que o executante seja incapaz de repetir a coordenacio. Este tipo de coordenacio
conseguida, chama-se coordenacio rudimentar e representa o inicio de um movimento
ordenado, erros grosseiros.

86



MODELO TECNICO

Nesta etapa o aprendiz revela: i) dificuldade em percepcionar os movimentos executados;
i) dificuldade de concentracio nos detalhes do movimento; e iii) dificuldade na
direccionalidade da atenc¢do para o objectivo.

Em resumo, é uma etapa, em que os aprendizes constroem o seu “mapa cognitivo”, o
seu plano de acgdo, com alta componente cognitiva, onde o aprendiz distinguira
progressivamente quais os recursos necessarios para levar a cabo a tarefa, de forma
ajustada e eficaz (Pérez, 1994).
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Capitulo 6 - CONCEPTUALIZACAO PRATICA

6. CONCEPTUALIZACAO PRATICA DO NIiVEL 1 DA AQUISICAO TECNICA
DE BRUGOS E MARIPOSA

A tarefa é complexa, quando se trata de valorizar simultaneamente todos os factores
focados sendo, por isso, necessario ter arte q.b. para enquadra-los, correctamente, num
programa de ensino. Neste ambito a operacionaliza¢do pratica do programa de ensino,
especificamente para as técnicas simultineas, ird assentar em quatro pontos fundamentais:
(i) objectivos; (i) estratégias de ensino; (iii) os factores criticos de natureza técnica (modelo
técnico); (iv) as tarefas motoras (listagens de exercicios).

6.1. OBJECTIVO/META FINAL DO ESTADIO INICIAL DE AQUISICAO DA
TECNICA

A meta do movimento neste estidio de aprendizagem inicial passa pela apropriagao
das caracteristicas relacionadas com: (i) o ajustamento inicial do corpo e alinhamento
corporal, mediante o controlo dos segmentos; (ii) a percep¢ao dos movimentos ondulatérios,
(rotagdo do tronco e ondulagdo do corpo) primeiro no meio terrestre e depois no meio
aquatico, a sua simetria ou propagacdo (ombros vs. anca); (iii) a forma global de propulsido
dos MS e MI pelo aproveitamento da amplitude de movimentos gerados pela ondulacio
do corpo e rotagdo do tronco.

6.2. ESTRATEGIA A ADOPTAR NO 1.° ESTADIO DE AQUISICAO TECNICA

Como estratégias fundamentais, o nadador deve implicar-se absolutamente no controlo
dos seus movimentos e no ajuste continuo dos mecanismos de feedback interno. Ao treinador
cabe a tarefa de aumentar o feedback externo e a continua observa¢io do nadador: (i)
informando inicialmente, exclusivamente sobre o circuito de regulagio externa; (i) ensinando
a estrutura espacio-temporal antes da dindmico temporal; (iii) informando sobre as
componentes criticas do movimento; (iv) desenvolvendo a imagem do movimento; (v)
trabalhando com diferentes modalidades de informacio; (vi) obrigando a referéncias
conscientes cada vez mais intensas (condicionado pela ac¢do, sobre o desenvolvimento e
resultados das execu¢des do movimento); (vii) fomentando a aprendizagem continua -
fixacdo e experimentacdo com desvios minimos.
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6.3. CARACTERISTICAS TECNICAS ADAPTADAS AO 1.° ESTADIO DE
AQUISICAO TECNICA

A aquisi¢do da técnica é uma forma de melhorar a prestagdo motora. Para se poder
alcangar este objectivo, nada melhor do que fornecer aos alunos um profundo conhecimento
dos aspectos técnicos inerentes a cada técnica de nado, aumentando e rentabilizando deste
modo a performance dos alunos. Pretende-se, também, aumentar o processo de aquisi¢do
auto-consciente das diferentes técnicas de nado, disponibilizando os procedimentos mais
adequados para promover as alteragdes necessatias, ¢ ajustando os modelos de execucio
técnica existentes, de acordo com o nivel maturacional, a complexidade da tarefa e os
objectivos no dominio técnico-motor a serem atingidos (Silva, 2003).

Neste sentido, serdo apresentados de seguida, quadros que apresentam o modelo técnico
de referéncia para as técnicas de mariposa e brucos, adaptado ao nivel de complexidade
da tarefa, ajustado para o nivel 1 de aquisicdo da técnica.

Quadro 13: Quadro sintese das caracteristicas técnicas do 1° estadio de aquisi¢do técnica
em mariposa.

COMPONENTES CRITICAS
FASE SUB-FASE DESCRICAO POSICAO SEGMENTOS | SINCRONIZAGAO | SINCRONIZACAO
N B CONTORNOS
EQ. DINAMICO PERNAS/BRACOS RESPIRACAO
N . Entrada 1° com dedos com -
Mios entram na dgua a frente N . N Expiracio progressiva
ENTRADA da cabeca ¢ no prolongamento | 208 voltadas para fora. Inicio da 1" AD. Pernas | i da pela boca #
' Olhar vertical para o fundo da | com ligeira flexio. ¢
da linha de ombros. s nariz.
Inicia-se com um deslize das | g, 4 panho abaixo do nivel N
mios i frente, ao mesmo |+ (10¢€ 1O LRG0 MY | primcira AD, Pernas com | levagio da cabega
AFASTAMENTO | tempo que se dirigem para @ dgua. Anch dITGe-SE PAR | cira flexio ao nivel da | através da extensio
gem pé cima e para a frente, de forma : censs
(ALE) baixo, num trajecto curvilineo anca e joelhos. Batimento cervical. Expiracio
. a permitir o alinhamento do - -
até passar a largura dos mais amplo. constante e continua.
ombros. cotpo.
Inicia-se quando as maos se
, aproximam do ponto mais b \A Extencio | TFACe aproxima-se da
SUBAQUATICA profundo da sua trajectéria. v ’dﬂ e dgua. Expiracio
DA BRACADA PUXADA Superficics palmarcs Corpo o mais horizontal e e d(i N vigorosa, expulsando o S
orientamesc para ris, cima ¢ | possivel devido aclevagio | IR0 ML ) T ineccente de ﬁ"
(AD + ALI) dentro, descrevendo uma dos MI. provoeando a mehoria -\ ) 2 expelir a dgua =
o ! do alinhamento corporal.
trajectéria circular até se N B que se comprime
B Batimento mais amplo.
juntarem debaixo do tronco contra a boca.
do nadador.
Inicia-se quando as maos s
encontram préximas umada | Corpo o mais horizontal | Segunda AD. Pernas com
outra ¢ debaixo do tronco do | possivel provocada pela | ligeira flexdo ao nivel da Face emerge. )
AA nadador. D-se uma rotacio | elevagio dos MI devido a AD anca ¢ joclhos Inspiragio répida, forte
interna dos MS ¢ as mios ser menos profunda. Anca | promovendo a elevagio | ¢ activa, cfectuada pela | Sty
passam a deslocar-se para | abaixo do nivel da dgua, com | dos ombros. Batimento boca.
fora, trés ¢ cima, em direcgio | pernas numa altura média. menos amplo.
i superficie.
As superficies palmares estio
1* PARTE DA orientadas para dentro. | gy .30 o parte superior do | Segunda AA. Batimento | Inspiragio rapida forte
‘ Cotovelos estendem-se e )
SAIDA ’ ¢ corpo. menos amplo. ¢ activa, P e
ditigem-se sobre a dgua para
RECUPERAQAO cima, frente e fora.
DA BRACADA As superficies palmares rodam
. para fora, de forma a s . .
RECUPERACAO | inicharer noo ciclo Ms em | 72605 em semi-flexio. Flexdo | Seganda AA. Batimento. | Face imerge através da ﬁ_
: A€ cervical com queixo no peito. menos amplo. flexio cervical.
flexio moderada com mios
descontraidas.
Ocorre apés os pés terem .
atingido a superficie da dgua, :@ﬁ‘r
com uma ligeira flexio dos MI | Elevagio da bacia fora de dgua
1°AD a0 nivel da anca ¢ joelhos. ¢ afundamento do ponto | Entrada dos MS nadgua | Expiracio lenta ===
Inicia-se com a flexio da anca, médio do tronco,
20 que se segue uma extensio ; 3
vigorosa para baixo dos ML
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ACCAO DE
PERNAS

1°AA

Inicia-se apos a extensdo total
dos MI no final da AD.
Verifica-se uma extensio ao
nivel da anca com a elevagio
dos MI até estes atingirem o
alinhamento do corpo.

Hiperextensio da coluna.
(“scla costas; dobra costas”).

ALI de MS. Recuperagio
aérea.

Expiragio forte

2°AD

Ocorre apés os pés terem
atingido a superficie da dgua,
com uma ligeira flexio dos MI
20 nivel da anca ¢ joclhos.
Inicia-se com a flesdo da anca,

Bacia abaixo do nivel da dgua.

Corpo em forma de S,

AA de MS ¢ inicio da
recuperagio, saida das
mios. Elevagio dos

Inspiragio

20 que se segue uma extensao
vigorosa para baixo dos MI.

ombros.

Quadro 14: Quadro

sintese das caracteristicas técnicas do 1° estadio de aquisi¢do técnica

em brucos.
COMPONENTES CRITICAS
% POS.SEGMENTOS | SINCRONIZAGAO | SINCRONIZACAO
FASE SUB-FASE DESCRICAO N ¢ .(;A IMAGEM
EQ. DINAMICO PERNAS/BRACO RESPIRAGCAO
Movimento simultineo
dos bracos, antebracos e
L PARTE mios para fora (palma da. | Cabeca submersa, em o :
- ¢ mio voltada para t”fﬂ) € | posicio natural entre Pernas em extensio, | EXpiragdo explosiva,
AFASTAMENTO frente, paralelos & extensio ¢ flexio. 10 durante
superficie da dgua. .
i inici orpo na posigio de rolongamento do
DOs Movimento em inicio | Cotpo na posico d prolong; d o movimento de
com as mios juntas 4 | hiper-extensio tronco (obliquas) afastamento.
BRACOS/AL j
frente ¢ termina quando lombar.
as mios ultrapassam a
linha dos ombros.
Cab b
25 PARTE Abeea submetsd, em Expiracio
. posicio natural entre - v
AFASTAMENTO | Movimento dosbragos |~ exrensio e flexio, | Pernas emextensdo, | explosiva, durante
amplo e progressivo para . no prolongamento do .
DOS fora. Corpo na posicio de tronco (obliquas) o movimento de =
BRACOS/ALE hiper-extensio afastamento.
lombar (selar costas).
Movimento simultineo
dos bracos, antebracos e
mdos para baixo ¢ dentro o
A (palma da mio voltada B . Pernas no inicio .
supaquaTica | M PARTEDPA  fpicamente para dente, | Inicio darougioda |y g | Imersio da cabega e
JUNGAODOS | - numa posigio obligua | cabeca e do tronco inicio da
DA BRACADA . f
BRACOS/ALI relativamente ao nivel da | para cima e para trés. prolongamento da inspiragio.
4agua, mantendo o angulo anca.
do ombro
(cotovelo/ombro/tronco)
aberto.
Movimento dos bragos Extensio do
2*PARTEDA | amplo e explosivo, para C“mp]cm
N » “ Pernas flectidas
JUNCAO DOS Pcr ;‘;Zig’:g:‘s :{):;;sec:la cabega/ombros, ] Inspiracio.
i y como consequéncia sobre as coxas.
BRACOS/ALI rotagdo do tronco para N
v . da accio da bragada.
cima e para trds.
SHAPE \* MERGEFORMAT
Bragos: extensio Bragos: extensio
N Movimento para baixo e Hiper-extensio da completa no completa no
2*PARTE DA dentro, com rotacio coluna vertebral, brolc , dos prolc dos
3 . o P
JUNGAO DAS interna do pé na parte induzindo o ombros, com rotagio | ombros, com rotacio
PERNAS (ALI) final (dedos do pé movimento interna (palmas das interna (palmas das
voltados para baixo). ondulatorio. mios voltadas para mios voltadas para
fora), fora.
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Quando as mios
ultrapassam a linha dos
ombros, iniciar a flexio
de pernas com rotacio

interna dos joelhos e
depois das coxas (“deitar
0s pés na dgua em cima
do rabo”), com joelhos
para dentro ¢ planta do
pé para cima.

Manutencio da
posicio do tronco em
hidroplanagem,
clevada acima do
nivel da dgua a
preparar a acgio da

Posicio mais =1
Cabega rompe a
superficie da dgua de
modo a iniciar a
inspiracio.

adiantada do
antebraco no final da
recuperacio das
pernas.

RECUPERACAO
DE PERNAS

4

pernada.

6.4. LISTAGEM DE EXERCICIOS

Tendo em aten¢do as condicionantes para o sucesso do processo de ensino-prendizagem,
focadas no decorrer deste capitulo, é necessario implementar e definir um conjunto de
exercicios que possam facilitar e promover a melhoria dos padrdes técnicos de nado em
criangas e jovens e que tenham como consequéncia aprendizagens mais estaveis e duradoiras
no que concerne a aquisi¢io das técnicas de brucos e mariposa. Deste modo, serdo
apresentadas sequéncias de exercicios ajustados ao estado de aquisicdo das técnicas de
brugos e mariposa, ¢ que estio divididos pelos seguintes parimetros especificos:

1. Inducio do movimento ondulatério, em seco;
2. Indu¢io do movimento ondulatério, na dgua;
3. Estrutura espacio-temporal da forma global da propulsdo dos MS e MI e da respiragio;

4. Indugdo do movimento ondulatério e arqueamento do tronco durante a propulsiao
de bragos;

5. Estrutura espacio-temporal da ac¢do de pernas;
6. Sincronizacio de bragos/pernas/respiragio.

6.4.1. Indugdo do movimento ondulatério, em seco e na agua (comum as duas
técnicas)

ACCAO/SITUAGCAO PEDAGOGICA

COMPONENTES CRITICAS

EXIGENCIAS DE EXECUGAO E
MODALIDADES DE AVALIAGAO

CONSIGNAS
VERBAIS

REPRESENTAGAO

PERCEPCAO DO PROPRIO CORPO (EIXO DE ONDULAGAO E ARQUEAMENTO DO TRONCO) EM SECO

1. Partindo da posi¢io semi-agachamento,
com tronco inclinado a frente e bragos em
extensao a tocar o chao, com pernas afastadas a
largura dos ombros, realiza um movimento de
onda com o corpo desde essa posi¢io até voltar
novamente a posi¢io vertical, puxando para a
frente a bacia e ombros para tras.

2 Sentir a posicio de origem da acgio
ondulatétia do corpo;

?  Posicionamento dos segmentos dos MI e
tronco em situagao nao habitual;

2 Percepgio de como se realizam os
movimentos ondulatérios e associd-los a
determinadas situacdes.

2 “Empurra a anca para a frente

¢ para baixo”;

2 “Puxa o tronco para cima ¢

trs”;

? ”Eleva a cabega ¢ olha para

cima”.

2. Partindo da posiio vertical, com MS em
elevacio superior, e MI afastados a largura dos
ombros, realizar ondas com o corpo, realizando
alternancia de segmentos corporais, ora puxa
anca para a frente, tronco, ombros e cabega
para trds, ora o contrario.

?  Sentir a posicio de origem da ac¢io

ondulatéria do corpo;

?  Posicionamento dos segmentos dos MI ¢
tronco em situagio nio habitual;

?  Percepgio de como se realizam os
movimentos ondulatérios e associd-los a
determinadas situacdes.

2 “Realiza ondas com o corpo

como se de uma drvore a0
vento se tratasse”.
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3. Partindo de uma posicio de pé, com
tronco inclinado 4 frente e horizontal em
relagao ao plano do chio, MS atrés das costas,
realiza movimentos de “gato”, ou seja, dobra
tronco para baixo, e eleva cabega, puxa para
cima e baixa cabeca.

?  Sentir a posi¢io de origem da ac¢io
ondulatéria do corpo;

?  Posicionamento dos segmentos dos MI ¢
tronco em situag¢io nio habitual;

2 Percepgio de como se realizam os
movimentos ondulatérios e associd-los a
determinadas situacdes.

? “Puxa queixo a0 peito”;

? “Cabeca para a frente com
olhar inclinado para cima”.

4. Partindo da posigio vertical, com MS ao
lado do corpo, e MI juntos, realizar ondas com
o corpo, realizando alternincia de segmentos
corporais, ora puxa anca para a frente, tronco,
ombros ¢ cabega para tras, ora o contratio.

?  Sentir a posicio de origem da acgao
ondulatéria do corpo;

?  Posicionamento dos segmentos dos MI ¢
tronco em situagio nio habitual;

Percepgio de como se realizam os
movimentos ondulatérios ¢ associa-los a
determinadas situagoes.

? “Empurra o peito para a
frente”;

? “Puxa o peito para tras”;

? “O mesmo com os ombros”.

5. Partindo da posicio vertical, realiza
movimentos ondulatérios s6 com a parte
superior do corpo, ou seja, alternancia de fases
com o tronco, 20 Mesmo tempo que
acompanha com o trabalho de ombros e
consequente movimento dos MS.

Sentir a posigao de origem da ac¢io
ondulatéria do corpo;

Posicionamento dos segmentos dos MI e
tronco em situagao nao habitual;

Percepgio de como se realizam os
movimentos ondulatérios e associd-los a
determinadas situacdes.

? “Empurra o peito para a
frente”;

? “Puxa o peito para tras”;

? “O mesmo com os ombros”.

6. Partindo da posicio de gatas, com queixo
20 peito, flecte os MS ¢ baixa o tronco.
Partindo desta posi¢io realiza um movimento
para a frente do corpo, elevando a cabeca e
puxando ombros para cima.

7 Sentira posigio de otigem da acgio
ondulatéria do corpo;

?  Posicionamento dos segmentos dos MI ¢
tronco em situagao nio habitual;

?  Percepgio de como se realizam os
movimentos ondulatérios ¢ associd-los a
determinadas situagdes.

? “Realiza como que um deslize
para a frente”;

? “Eleva a cabega”.

7. Partindo da posicio de gatas, realiza
hiperextensio e flexdo do tronco,
acompanhando com a flexdo e extensio
cervical.

Sentir a posi¢io de origem da ac¢io
ondulatéria do corpo;

2 Posicionamento dos segmentos dos MI ¢
tronco em situagio nio habitual;

?  Percepcio de como se realizam os
movimentos ondulatérios e associd-los a
determinadas situagdes.

? “Puxa o tronco para cima ¢
forga para baixo”;

2 “Puxa o queixo a0 peito, ¢
afasta-0”.

1. Comaajuda do colega que fica em posicio
de gatas e realiza hiperextensio e flexdo de
tronco, um outro coloca-se sobre este com MS
em extensio 2 frente e flexdo cervical. Observa
e sente 0 movimento produzido.

Sentir a posicao de origem da ac¢iao
ondulatéria do corpo;

?  Posicionamento dos segmentos dos MI e
tronco em situagio nao habitual;

Percepgio de como se realizam os
movimentos ondulatorios e associd-los a
determinadas situagdes.

? “Puxa o tronco para cima e
forga para baixo”;

? “Olhar dirigido para baixo”.
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6.4.2. Indugiao do movimento ondulatdrio, na agua (comum as duas técnicas)

ACCAO/SITUACAO
PEDAGOGICA

COMPONENTES
CRITICAS
EXIGENCIAS DE
EXECUCAO E
MODALIDADES DE
AVALIAGAO

CONSIGNAS
VERBAIS

REPRESENTAGAO

1) Com apoio das maos na pista,
contorna a pista e fica na posicao
vertical.

« Controlo visual da accio;

* Entrada inicial com a cabega,
executando de seguida
movimento ondulatério com o
corpo.

* “Empurra a pista para baixo”;
* “Peito ao chao™;

. “Na subida, olhar dirigido para
cima”.

2) Com os bragos em extensio no
prolongamento dos ombros,
contorna a pista ¢ fica na posicao
vertical.

« Controlo visual da acgio;

* Entrada na dgua efectuada
inicialmente com as maos e
bragos, realizando ondulagao ao
contornar a pista.

* “Salta por cima da pista”;
* “Peito a0 chio”;
* “Na subida, olhar dirigido para

cima”.

3) Com os bragos a0 lado dos
ombros, mas em extensio no
prolongamento do corpo,
contorna a pista e fica na posicao
vertical.

« Controlo visual da ac¢io;

* Entrada na 4gua com os
bracos afastados, realizando
ondulagio ao contornar a pista.

* “Movimento ripido de baixo
para cima”;

* “Peito ao chao”;

* “Na subida, olhar dirigido para
cima”.

4) Com os bragos atris, contorna a
pista ¢ fica na posicao vertical.

* Controlo visual da acgio;

* Entrada na dgua com os
bracos afastados, realizando
ondulagio a0 contornar a pista.

* “Roda bracos para a frente”;

 “Contorna a pista com o corpo
em ondulagio”.
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6.4.3. MODELO DE APRENDIZAGEM DA TECNICA DE MARIPOSA

6.4.3.1. Estrutura Espacio-Temporal da Acgdo de Pernas e da Respiragio/
MARIPOSA

COMPONENTES CRITICAS CONSIGNAS

EXIGENCIAS DE EXECUCAO E
MODALIDADES DE AVALIAGAO VERBAIS

ACCAO/SITUACAO REPRESENTACAO

PEDAGOGICA

1. Posicao horizontal ventral, corpo
imerso, acgio de pernas mariposa,
com um colega a segurar nas axilas,
enquanto o nadador realiza a ac¢io
ondulatéria do corpo sempre com a
cabega emersa. ?  Dissociagio dos movimentos
ondulatérios contra-laterais;

? “Realiza 0 movimento a
partir dos ombros”;

xercici ; . - N . 9« "
2. Bxercicio anterior mas o colega | 9 Percepgio das sensacdes de resisténcia | ¢ Chuta a dgua para baixo”;

segura nos cotovelos. na parte anterior e posterior dos ML 9 “Bleva bem o rabo”.

3. Exercicio anterior, mas o colega
segura nas mios.

1. Posicio horizontal ventral,
corpo imerso, bragos em extensio
com 3 placas, cabeca emersa, accio
ondulatéria das pernas. o ot .

? “Realiza 0 movimento a

?  Dissociagao dos movimentos .
partir dos ombros”;

2. Exercicio anterior mas com 2 ondulatérios contra-laterais;
lacas. . N - 9 < A 0"
P ?  Percepgao das sensagdes de resisténcia ? “Chuta a dgua para baixo™;
na parte anterior e posterior dos MI. 9 “Bleva bem o rabo”
3. Exercicio anterior mas com 1
placa.
4. Equilibrio horizontal ventral, |2 Manter um novo modo de dinamismo
bragos junto ao tronco, ac¢ao de no equilibrio perceber o deslocamento do
pernas mariposa num plano de 4gua | corpo por intermédio das acgdes simultaneas
profundo, em apneia. dos MI;
?  Passar por um modo de propulsio mais . .
P co € propulsac 2 “Chuta os pés para baixo,
completo mediante a acgio de pernas evitando . »
A com as pernas quase esticadas”;
desequilibrios;
? “Depois de puxar, puxa o *
5 e ) 7 Comear a ondulagio a0 nivel dos ho D
9. Lxercicio antetiof com bragos ombros, com propaga¢io céfalo-caudal da P piseina. s
em extensio, atras das orelhas. .
onda;
?  Movimento parte da articulagio coxo-
femural, afunda ligeiramente o joclho, ¢
movimento de chicote com coxa, perna e pé.
6. Na posicio costal, cabeca 7 Manter um novo modo de dinamismo
emersa, um brago em extensio, o no equilibrio perceber o deslocamento do
Outro junto a0 corpo, executa acgao | corpo por intermédio das acgdes simultineas
de pernas mariposa. dos MI;

? “Bater pernas de lado com a
nuca encostada ao brago e e &
cabega fora/dentro de dgua”.

?  Passar por um modo de propulsio mais
completo mediante a acgao de pernas evitando
desequilibrios;

7. Exercicio anterior trocando o
brago que estd em extensdo.

e . ?  Amplitude e dinamismo do batimento;
8. Exercicios anteriores mas com

0s bragos junto ao corpo. ?  Corpo alinhado na posi¢io costal (peito
voltado para o lado).

?  Modifica a posi¢ao de equilibrio original
e percebe o deslocamento do corpo;
? “Chuta a 4gua com o peito

9. Posi¢ao horizontal dorsal, ?  Passagem de um equilibrio ventral para ! >
bracos em extensio, atras das um equilibrio dorsal; dos pés para a superficie”;
orelhas, movimento ondulatério de 2 “Ondula bem o corpo todo,

?  Manter o equilibrio em posi¢io dorsal: (i)
preservar a horizontalidade e alinhamentos
corporais; (i) dinamismo ¢ ondulagio do
corpo.

pernas. dos pés até aos ombros”.
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10. Posi¢ido horizontal dorsal, realiza
o movimento ondulatério de pernas
mariposa, levando um dos bragos
atrds € a coxa, enquanto o outro est
parado junto ao corpo.

11. Exercicio anterior trocando de
brago.

12. Exercicio anterior alternando
brago Dto. com o brago Esq;
ambos os bragos com movimentos
alternados; movimentos
ascendentes e descendentes de
ambos os bracos

2 Modifica a posicio de equilibrio original
¢ percebe o deslocamento do corpo;

?  Passagem de um equilibrio ventral para
um equilibrio dorsal;

?  Manter o equilibrio em posi¢ao dorsal (i)
preservar a horizontalidade e alinhamentos
corporais; (i) dinamismo ¢ ondulagio do
corpo”.

? “Chuta a 4gua com o peito
dos pés para a superficie”;

2 “Ondula bem o corpo todo,
dos pés até aos ombros™;

? “Eleve bem o brago™;

? “Tenta nio baixar o rabo”.

1. Posi¢io vertical, bragos ao longo
do corpo, em imersao completa,
realizagio de movimentos
ondulatérios para conseguir manter
a cara fora de dgua.

2. Exercicio anterior mas com as
maos emersas.

3. Exercicio anterior mas com os
bragos em extensio atras das
orelhas.

? A posicio vertical reduz a tendéncia para
uma excessiva flexio da anca;

?  Percepcio das sensagdes de resisténcia
na parte anterior e posterior dos MI;
?  Equilibrio ajustado 4 situagio de
propulsio das pernas na vertical;

7 Posicio vertical do corpo com poucas
oscilagoes da cabega, sempre fora de dgua.

? “Mantém bragos em
extensio”;
? “Cabeca sempre fora de
sgua”;
2 “Ondulagio partindo do
tronco”.

4. Posicio horizontal ventral, 4

batimentos de pernas mariposa,

com bragos junto ao corpo, uma
inspira¢do no final das 4 pernadas.

5. Exercicio anterior inspira a cada
3 pernadas, 2 pernadas e/ou 4/3/2
pernadas.

? Colocagio da respiragao em acgao

dos MI;

? Percepcio do esquema ritmico de

uma respiragio por cada quatro pernadas;

? Verificar se a cabega nio esta
colocada em excessiva extensdo cervical, nem
que realize movimentos exagerados de flexio e
extensio do corpo;

Inspiracio logo que a boca emerge e
expiracio quando a boca imerge.

? “A cabega sai a4 ¢ entra a
17
? “Queixo no peito-olhar para
0s pés (expirar)”;
? “Levantar a cabeca com o
queixo fora de agua para
inspirar”.

6. Posicio horizontal ventral,
bragos em extensiio, inspira a cada 4
pernadas.

7. Posi¢io horizontal ventral,
bragos em extensio, inspira a cada
4/3/2 pernadas.

?  Percepgio do esquema ritmico de uma
respiragdo por cada quatro pernadas;

?  Verificar se a cabeca nio esta colocada
em excessiva extensio cervical, nem que
realize movimentos exagerados de flexio e

extensio do corpo;
?  Inspiracio logo que a boca emerge e
expiragio quando a boca imerge.

? “A cabega sai a 4 e entra 2
? “Queixo no peito-olhar para
0s pés (expirar)”;

? “Levantar a cabeca com o

queixo fora de agua para
inspirar”,

6.4.3.2. Estrutura Espacio-Temporal da forma global de propulsio de bragos/

Mariposa

ACCAO/SITUAGAO PEDAGOGICA

COMPONENTES CRITICAS
EXIGENCIAS DE EXECUGAO E
MODALIDADES DE AVALIACAO

CONSIGNAS
VERBAIS

REPRESENTACAO

1. Em posicio vertical, com o tronco imerso, em
apneia, realiza ac¢io subaquatica com um s6 ?
brago com recuperacio imersa do mesmo,

trocando-o apés algumas repeticoes.

2. Executa 0 mesmo exercicio com ambos os ?

bragos.

propulsao dos MI e MS;
da piscina;

antes da extensio da perna e pé;

?  Equilibrio ajustado a situagio de

2 Dedos bem orientados para o fundo

?  Realiza movimento de MS de forma a
obter uma velocidade de execucio média.

A posicao vertical reduz a tendéncia

para uma excessiva flexio da anca;
? “Emerge o mais
possivel”;

? “Procura acelerar o
movimento para permitir

Ligeira flexio da articulagio do joelho, | saida da dgua”

@
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3. Posigio horizontal ventral, bracos em
extensio, com pull-boy nas pernas, realiza 4 vezes
o afastamento dos bragcos com posterior jungio a
frente, realizando a accdo subaquatica até a coxa e
ap6s recuperagio imersa dos bracos, efectua uma
inspiragdo, ja com os bragos em extensio.

pela pernada mariposa.

4. Exercicio anterior, substituindo o pull-boy

aéreas ¢ inspiragio.

?  Trajecto motor deve ser realizado em
aceleragao, procurando um deslize no seu
final que, através de uma extensio cervical,
permita a emersdo das vias respiratorias

? “Realizar pequenos

forma continua e com
movimentos ripidos”;

a0 corpo”.

movimentos de bracos, de

? “Recupera bragos junto

de bragos.

5. Exercicio 3, inspirando a cada 4/3/2 ac¢des

pull-boy.

6. Inspira a cada 2 ac¢des de bracos, com e sem

aéreas ¢ inspiragio.

?  Trajecto motor deve ser realizado em
aceleragao, procurando um deslize no seu
final que, através de uma extensio cervical,
permita a emersio das vias respiratorias

? “Realizar pequenos

forma continua e com
movimentos rapidos”;

20 corpo”.

movimentos de bragos, de

2 “Recupera bragos junto

6.4.3.3. Sincronizagdo de Bragos/Pernas/Respira¢io /Matriposa

ACGAO/SITUAGAO
PEDAGOGICA

COMPONENTES CRITICAS
EXIGENCIAS DE EXECUGCAO
E MODALIDADES DE
AVALIACAO

CONSIGNAS
VERBAIS

REPRESENTACAO

1. Quatro Ondulagdes na posicio
horizontal ventral, 4 ondulagdes na
posi¢do costal com um braco em
extensio, fazendo a recuperagio aérea
olhando para a mao.

2. Exercicio anterior, trocando o
braco que estd em extensio.

?  Reactivacio de competéncias
adquiridas para preparar
transferéncias ulteriores;

?  Sublinhar a necessidade de nio
parar o movimento dos MS antes da
recuperagao, valorizando a sua

aceleracio progressiva.

3. Quatro Ondulagoes na PH.
Ventral + 4 Ondulagoes na P.H.
Costal Dto. + 4 Ondulagoes na PH.
Ventral + 4 Ondulagdes na PH.
Costal Esq..

4. Exercicio anterior com 3/3 ¢/ou
2/2 ondulages.

?  Transferéncia progressiva de
aquisigoes especificas de crol e da
acgio dos membros inferiores de
mariposa para a “constru¢ao” do
movimento completo de mariposa.

? “Mantém o brago a
superficie da dgua”;

? “Olhar dirigido para cima,
olha para a mio”.

? “Manter um ritmo
constante de ondulagio”.

5. Quatro Ondulagdes na P.H.
Ventral + 4 Ondulagoes na P.H.
Costal Dto. + 4 Ondulagdes na PH.
Ventral + 4 Ondulagdes na P.H.
Costal Esq. + 4 Ondulacoes na P.H.
Ventral com bracos ao lado + 4
Ondula¢des na PH. Ventral com
bragos a frente ap6s recuperagio
aérea.

6. Exercicio anterior mas com 3
ondulagdes e¢/ou 2 ondulagdes.

? Insistir na manutengio da
cabeca em flexdo durante a
recuperagio aérea dos MS;

?  Sublinhar a necessidade de nao
parar o movimento dos MS antes da
recuperagio, valorizando a sua

aceleragio progressiva;

?  Insistir na manutengio da
cabega em flexdo durante a

recuperagao aérea dos MS;

?  Sublinhar a necessidade de nao
parar o movimento dos MS antes da
recuperagao, valorizando a sua
aceleracio progressiva.

? “Cabeca em flexio durante
a recuperacio aérea”.

7. Nado Global, com inspiragio a
cada 4 bragadas.

8. Exercicio anterior com respiracio
acada 3 e/ou 2 bragadas.

?  Sublinhar a necessidade de nao
parar o movimento dos MS antes da
recuperagio, valorizando a sua
aceleracio progressiva;

?  Insistir na maxima amplitude de
movimentos;

?  Verificar se a 1* AD da pernada
coincide com a entrada da mio e se o
2° coincide com a fase ascendente
final.

? “Respira de 4 em 4
bragadas”;

? “Uma pernada a entrada e
outra 4 saida dos bragos”;

? “As mios tocam nas coxas
antes de sair da 4gua”;

? “Mios entram na dgua
juntas”™*;

? *(cortecgio pelo exagero).
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9. Nado Global, com inspitagio
simples, ou seja, a cada bragada.

bracadas”;
7 Coordenagio dos MS, MI ¢

dupla (respira a cada 2 bragadas).

10. Exercicio anterior com respiracio

respiragao;
7 Insistir na mdxima amplitude de

movimentos;

?  Manutengio da cabeca em

flexdo durante a recuperagao dos MS. | oo
juntas™*;

? “Respira de 2 em 2

? “Uma pernada a entrada ¢
outra a saida dos bragos™;

? “As mios tocam nas coxas
antes de sair da agua”;

? “Mios entram na 4gua

? *(correcgio pelo exagero).

6.5.1. MODELO DE AQUISIGAO DA TECNICA DE NADAR BRUGOS

6.5.1.1. ESTRUTURA

RESPIRACAO

ESPACIO-TEMPORAL DA FORMA GLOBAL DA PROPULSAO DE BRACOS E DA

ACCAO/SITUACAO
PEDAGOGICA

COMPONENTES CRITICAS
EXIGENCIAS DE EXECUCAO E
MODALIDADES DE AVALIACAO

CONSIGNAS
VERBAIS

REPRESENTACAO

1) Em posicio vertical, com o
tronco imergido, realiza ac¢oes de
bracos em apneia;
Variante do exercicio: inspira a cada

6/5/4/3/2.

+ Controlo visual da accio;

* Movimento para tras dos bragos, até a inexisténcia

de controlo visual das maos;

* Atengio especial 20 afastamento das maos com as
palmas das maos voltadas para fora e jungio das
mios com cotovelos altos debaixo da cabeca e a

frente do peito.

* “Faz uma roda com as mios
para fora e para dentro, sempre
a ver as maos”’;

* “Junta as maos e depois os
cotovelos debaixo do peito™.

2) Em posicio ventral, com pull-
boy, impulso na parede com as
maos e efectuar virios
movimentos de bracos brugos em
apneia até 4 parede.

* Necessiria aceleragao do trajecto motor para
dentro (até ao peito), para obter a eficicia do gesto;
* Inspiragio pela extensio cervical da cabega,
durante a accdo das maos para dentro.

* Componentes anteriores;
* “Acelera 0 movimento das
mdos para dentro até tocar com
2 mdo uma na outra”.

3) Em equilibrio ventral, com
pull-boy entre as pernas, realizar
movimentos de bracos brugos em
apneia.

Variante do exercicio: Inspira a cada

4/4;3/3;2/2.

+ Valotizar o equilibrio aquitico;
« Tomar consciéncia da dissociacio das accdes dos
diferentes segmentos (bragos, antebrago e mios);

« Dissociar o movimento em trés f; (i) para fora
com os bragos em extensdo e palma das maos
voltadas para o exterior; (i) para dentro, até debaix o
da cabega e a frente do peito como o movimento de
uma hélice, mantendo os cotovelos numa posi¢io
alta em todo o percurso; (ii) para a frente com as
mios, antebragos e bragos juntos até a extensio
completa;

* Inspirar durante a ac¢do das maos para dentro.

* “Fazer o movimento em trés
partes: (i) para fora, com a mio
de lado; (if) para dentro, com as
mios voltadas para tras; (iii)
para a frente, a esticar os
bragos, e com as mios voltadas
para baixo”;
* “Levanta a cabega para
respirar, quando as mios
rodam para dentro”.

6.5.1.2. Inducido do Movimento Ondulatério e Arqueamento do tronco durante a Propulsdo

de bracos

COMPONENTES CRITICAS
X X - EXIGENCIAS DE EXECUGAO E CONSIGNAS x
ACGAO/SITUAGAO PEDAGOGICA REPRESENTAGA
CCAO/SITUAGAO Goarc MODALIDADES DE VERBAIS SENTACAO
AVALIAGCAO

1) Sequéncia de exercicios 2 e 3 do parimetro
anterior, substituindo o pull-boy pela accio
ondulada de pernas mariposa, com indugao da

* Inspira durante a acgao das mios
para dentro, pela extensio cervical da
cabega;

ondulagio ¢ arqueamento do tronco. * 2 pernadas para cada accio de

bragos e inspira¢io (a ac¢do de pernas

56 se faz sentir com os bragos parados
a frente em extensio).

Variante do exercicio: Inicialmente com
barbatanas e depois sem barbatanas, ¢
inspiragio a cada 4/4; 3/3;2/2.

« Componentes anteriores;

* “Quando os bragos estiverem
estendidos a frente, pernas
mariposa com ondulagio do
corpo — afundar as maos”.
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6.5.1.3. ESTRUTURA ESPACIO-TEMPORAL DA ACCAO DE PERNAS

ACCAO/SITUAGCAO PEDAGOGICA

COMPONENTES CRITICAS

EXIGENCIAS DE EXECUC]\O_ E
MODALIDADES DE AVALIAGAO

CONSIGNAS
VERBAIS

REPRESENTAGCAO

1) No chio, tronco vertical com os
calcanhares, joelhos, face interna das coxas, das
pernas em contacto com o solo.

Desta posico elevar-se na vertical — com
ajuda.

Nariante do exercicio: na posigio ventral, trazer o
calcanhar a0 “rabo” ¢ virar o pé para fora
enquanto um colega fixa essa posicao.

* Contacto no solo com as faces internas
dos pés, pernas, coxas, joclhos;

+ Flexio acentuada dos pés.

* “Empurra o chio com a
ponta dos pés”.

2) Mesmo exercicio de referéncia, mas com o
corpo na vertical na superficie da 4gua, com o
peito voltado para a parede e com a face
interna das coxas, joelhos, e pés em contacto
com a parede, impulsiona a parede, deslizando
e posteriormente realiza a acgio de pernas.

* Contacto na parede vertical com as faces
internas dos pés, pernas, coxas, joclhos;

+ Flexiio acentuada dos pés;

+ Extensio das pernas na mesma posicio,

com posterior deslize do corpo na posigio
de equilibrio horizontal dorsal.

« “Empurra a parede com

as pontas dos pés e desliza
até juntar a pernas”.

3) Em cquilibrio dorsal, placa sobre as coxas,
realizagio da acgio motora com os membros
inferiores;

Variante do exercicio: placa sobte a nuca e placa
com os bragos em extensio.

« Flexio cervical da cabega, para facilitar o
controlo visual;

* Contacto da face interna dos joelhos
com o bordo lateral da placa;

+ Extensio das pernas - pés, com os pés
voltados para fora ¢ com as solas dos pés a
comandar o movimento de extensio.

«“Joclhos a tocarem, de
lado na placa”s

* “Pés voltados para fora

empurrar até juntar os pés”.

4) Em equilibrio dorsal, realizacio da accio
motora com os membros inferiores, sem placa;
Variante do exercicio: bragos em extensio ao lado
do corpo ou no prolongamento dos ombros.

* Apesar a emersdo das vias respiratorias
iniciar o ensaio do ciclo respiratorio;

* Flexdo acentuada das coxas, pernas ¢
pés, com os maléolos externos do
calcanhar a tocar nas mios, antes da
extensdo das pernas;

* Extensio simultanea e simétrica das
pernas em posicio adequada (pés voltados
para fora).

* “Tocar com os
calcanhares na mio, sem
puxar os joclhos para cima
do peito”;

« “Joclhos sempre debaixo
da 4gua”;

* “Faz um circulo com a
perna e o pé voltados para
fora”.

5) Em equilibrio hotizontal ventral, bragos
atrds com uma placa, acgoes de pernas, com
colocagiio correcta de pernas e pés;

Variante do exercicio: Bragos estendidos 4 frente
com placa, efectuando a flexdo de forma lenta
¢ a extensio de forma rapida: inspira a cada
6/5/4/3/2 accoes de bragos.

* Valorizar o equilibrio aquatico;

* Acentuar e situar a flexio das pernas;

* Tomar consciéncia da dissociacio das
acgoes dos diferentes segmentos;

* Avaliar a duragio respectiva das fases de
extensio e de flexio;

* Marcar um tempo de paragem para
deslize antes de efectuar um outro
movimento de pernas;

+ Em apncia (3-4 movimentos de pernas).

*“Toca com a planta dos
pés na placa”;

* “Joelho apontar para o
fundo da piscina
calcanhares em cima do
rabo (roda os joclhos para
dentro)”;

« “Dobra as pernas devagar
— toda os pés para fora e
empurra para trds e para
baixo sem mexer os joelhos
de forca”.

6) Em equilibrio hotizontal ventral sem placa
com os braos estendidos 20 lado do corpo ¢
no prolongamento dos ombros;

Variante do exercico: inspira a cada 6/5/4/3/2
acgdes de bragos.

* Acentuar e situar a flexao das pernas;
* Tomar consciéncia da dissociagio das
acgoes dos diferentes segmentos;

* Avaliar a duragio respectiva das fases de
extensio e de flexio.

* “Joelho apontar para o
fundo da piscina ¢
calcanhares em cima do
rabo (roda os joclhos para
dentro)”;

* “Flexio lenta; extensio
rapida”.

7) Realizar a acgio motora dos membros
inferiores num percurso de 10-25 metros, num
plano de dgua profundo, com os bragos junto
a0 tronco;

Variante do exercicio: com os bragos em
extensdo.

* Acentuar e situar a flexio das pernas;

+ Tomar consciéncia da dissociagio das
acgdes dos diferentes segmentos;

* Avaliar a duragio respectiva das fases de
extensdo e de flexio.

* “Joclho apontar para o
fundo da piscina ¢
calcanhares em cima do
rabo (roda os joclhos para
dentro)”;

* “Flexio lenta; extensio
rapida”.
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6.5.1.3. SINCRONIZACAO DE BRACOS, PERNAS E RESPIRACAO

ACCAO/SITUACAO
PEDAGOGICA

COMPONENTES
CRITICAS
EXIGENCIAS DE
EXECUGAO E
MODALIDADES DE
AVALIACAO

CONSIGNAS
VERBAIS

REPRESENTACAO

1) Sequéncia dos exercicios do
grupo 4, com movimento de
pernas brugos.

« Inspira durante a ac¢o das
mios para dentro, pela
extensio cervical da cabega;

* 2 pernadas para cada ac¢ao
de bracos ¢ inspiragio (a acgio
de pernas s6 se faz sentir com
os bragos parados a frente em
extensio).

* Componentes anteriores;

* “Quando os bracos
estiverem estendidos 2 frente,
pernas brucos”;

* “Fazer o movimento de
bragos com respiragao —
quando as maos rodarem para
dentro”.

2) Brugos com 1 bragada e
duas pernadas.

* Alongar o periodo de
expiragio;

« Inspiracio breve e adequada;
* Paragem para deslize no final
da acgdo propulsiva das
pernas.

* “Sempre que a accio for das
pernas, os bragos estio
esticados a frente”;

* “Sempre que a acio for dos
bracos, as pernas estao juntas
¢ estendidas atris, até que as
maos e cotovelos estejam
fechados debaixo do peito”.

3) Apds um ciclo de brugos
completo, prolongar a fase de
deslize.

* Procurar o encadeamento
das acgdes de pernas e bragos
e respira¢io no brugos
completo;

* Recolocagio do corpo na
horizontal apds as acgoes
propulsivas de pernas, bracos e
respiragio.

* “Parar a frente para deslize,
trés tempos apos a acgio de
pernas e extensdo dos bragos”;
* “Aproveita o deslize para
ondular o corpo”.

4) Exercicio anterior, mas
efectuar a ac¢do de pernas
mais obliquo, mais profundo.

+ Avaliar a posicio obliqua no
fim da pernada.

* “Quando os bracos
estiverem estendidos 4 frente,
pernas brucos™;

* “Fazer o movimento de
bragos com respiragao —
quando as méos rodarem para
dentro”.

5) Exercicio anterior, com
meia ondulagio (selar as
costas) ascendente — (afundar a
bacia e elevar os pés).

* Sentir a ondulagio do corpo
¢ Y2 ondulagio pela dobra das
costas;

* Avaliar o seu efeito
propulsivo;

« Inspirar a cada 3/2/1
movimentos de pernas, com
elevagio da cabeca durante a
flexdo das pernas.

* “Pernada para fora e baixo e
depois arqueia as costas e puxa
o rabo para cima (como o
golfinho)”.

100




7.BIBLIOGRAFIA

ADAMS J (1971). A closed-loop theory of motor learning, Journal of Motor Behavior, 3,
111-149.

BARBOSA T (2000). “Analise tridimensional da cinemdtica da técnica de Mariposa ao
realizarem-se ciclos de inspiragdo frontal, ciclos de inspiracdo lateral e ciclos nao
inspiratorios”. Disserta¢do de Mestrado. Faculdade de Ciéncias do Desporto e de Educacio
Fisica da Universidade do Porto. Porto

BARBOSA T, FERNANDES R, KESKINEN K, COLACO P, CARDOSO C, SILVA J,
VILAS-BOAS ] (20006). Evaluation of the energy expenditure in competitive swimming
strokes. Int J Sports Med. 27: 894-899.

BARBOSA TM, FERNANDES RJ, KESKINEN KL, VILAS-BOAS J (2007). A mecanica
da bragada enquanto factor predictivo do custo energético em nadadores de elite. In:
Rodrigues HC, Fernandes PR, Veloso AP, Simées JA, Vaz MA (eds.). 2° Encontro Nacional
de Biomecanica. pp. 219-224. IST Press. Lisboa.

BARBOSA TM, KESKINEN K, FERNANDES R, COLACO C, LIMA A, VILAS-BOAS
J. (2005). Energy cost and intra-cyclic variations of the velocity of the centre of mass in
butterfly stroke. Eur J Appl Phhysiol. 93: 519-523.

BARBOSA T, KESKINEN K, FERNANDES R, COLACO C, LIMA A, VILAS-BOAS
J (2005). Energy cost and intracyclic variations of the velocity of the centre of mass in
butterfly stroke. Eur J Appl Phhysiol. 93: 519-523.

BARBOSA T, KESKINEN K, FERNANDES R, COLACO P, CARMO C, VILAS-BOAS
J (2005). Relationship between energetic, stroke determinants and velocity in butterfly
stroke. Int ] Sports Med. 26: 841-846.

BARBOSA T, LIMA F, PORTELA A, NOVAIS D, MACHADO L, COLACO P,
GONCALVES P, FERNANDES R, KESKINEN K, VILAS-BOAS ] (20006). Relationships
between energy cost, swimming velocity and speed fluctuation in competitive swimming
strokes. In: Vilas-Boas JP, Alves F, Marques A (eds). Biomechanics and Medicine in
Swimming X. Portuguese Journal of Sport Sciences. 6(supl 2): 192-194.



AS TECNICAS SIMULTANEAS EM NATACAO PURA DESPORTIVA

BARBOSA T, SANTOS SILVA J, SOUSA F, VILAS-BOAS ] (2003). Comparative study
of the response of kinematical variables from the hip and the centre of mass in butterfliers.
In: J-C Chatard (ed). Biomechanics and Medicine in Swimming IX. pp. 93-98. University
of Saint-Etienne. Saint-Etienne.

BARBOSA T, SANTOS SILVA ], SOUSA F, VILAS-BOAS ] (2003a). Comparative study
of the response of kinematical variables from the hip and the centre of mass in butterfliers.
In: J.-C. Chatard (ed.). Biomechanics and Medicine in Swimming IX. pp. 93-98. University
of Saint-Etienne. Saint-Etienne.

CAPELLI C, PENDERGAST D, TERMIN B (1998). Energetics of swimming at maximal
speed in humans. European Journal of Applied Physiology, 78: 385-393.

CAPPAERT ] (1999). Biomechanics of swimming analysed by three dimensional techniques.
In: K. Keskinen, P. Comi, PHollander(Eds.), Biomechanics and Medicine in Swimming V111,
pp.141-145. Jyvaskyla: Gummerus Printing,

CAPPAERT ](1996). Rotational balance about the center of mass in the breaststroke. J.
Troup, A. Hollander, D. Strasse, S. Trappe, J. Cappaert, T. Trappe. Biomechanics and
Medicine in Swimming VII,. 29-33. E & FN SPON, London

CHOLLET D, SEIFERT L, Boulesteix L, Carter M (2005) Arm to leg coordination in
elite butterfly swimmers. Int | Sports Med. 26.. 1-8

COLMAN V (1991). Bewegings-en fysieke diagnose bij schoolslagzmwemmers (Movement and physical
diagnosis in breaststroke swimmers), 132 p. + appendices, (Leuven: K.U.Leuven; doctoral thesis
physical education).

COLMAN V, DALY D, DESMET S, PERSYN U (1992). Relation between physical
characteristics and undulation in the breaststroke, in Maclaren D; Reilly T; Lees A (eds),
Biomechanics and medicine in swimming (Swimming science VI), London: Spon, 365-370.

COLMAN V, PERSYN U (1993). Diagnosis of the movement and physical characterisitics leading
to adpice in breakstroke. Continental corse in swimming for coaches. Gelsenkirshen: FINA
COI- DVS.

COLMAN V, PERSYN U (2000). The need for measurement of trunk flexion in
breaststroke movement analysis, in Hong Y, Johns D (eds), Proceedings of X1/1II International
symposium on biomechanics in sports, The Chinese University University Press: Hong Kong,
240-244.

COLMAN YV, PERSYN U, DALY D, SOONS B, SANDERS R (2005). Diagnosing and

estimating the best breaststroke style for each swimmer based on physical characteristics.
Coaches Information Service-website: www.coachesinfo.com.

102



BIBLIOGRAFIA

COSTILL D, KOVALESKI J, PORTER D, FIELDING R, KING D (1985). Energy
expenditure during front crawl swimming: predicting success in middle-distance events. Int
J Sports Med 6: 266-270

FITTS P, POSNER M (1968). El rendimiento Humano. Matfil. Alicante.

GRAY ] (1933). Studies in animal locomotion: the movement of fish with special reference
to the eel. Journal of Experimental Biology, 10: 88-104.

HOLLANDER A, De GROOT G, VAN INGEN SCHENAU G, TOUSSAINT H, De
BEST H, MEULEMANS A, SCHREURS AW (1986). Measurements of active drag
during crawl arm stroke swimming, Ewropean Journal of Applied Physiology, 33:95-103.

HOLMER I (1974a). Energy Cost of the Arm Stroke, Leg Kick, and the Whole Stroke in
Competitive Swimming Style. ] App Phys. 33. Pp. 105-118

HOLMER 1 (1974b). Physiology of Swimming in Man. Acta Physiol Scan. (Suppl. 407)
HOLMER, 1. (1974C). Physiology of swimming man. Acta Phys. Scand. (407). Supl.

HOLMER, 1. (1975). Efficiency of breaststroke and freestyle swimming, In: L. Lewille e
J.P. Clarys (eds.). Swimming II. pp. 130-136. University Park Press. Baltimore.

LANGENDORFER S, BRUYA L (1995). Aquatic Readiness: Developing Water Readiness
Competence in Young Children. Edi¢des Human Kinetics, Champaign.

LAVOIE J, MONTPETIT R (1986). Determination of a target time for the 400 m free
style swim from the evaluation of the functional maximal aerobic power (ABS.). 5th
International Symposium of Biomechanics and Medicine in Swimming, Bielefeld.

MAGLISCHO E (2003). Nadando ainda mais rapido. Sdo Paulo. Ed Manole, 2* edicio.
2003

MANLEY P, ATHA ] (1992). Intra-stroke velocity fluctuations in paced breaststroke
swimming, 1”1, 151-159.

MASON B, TONG Z, RICHARDS R (1992). Propulsion in the butterfly stroke. In: D.
MacLaren, T. Reilly, A. Lees (Eds.), Biomechanics and Medicine in Swimming 171, pp. 81-80.
Londom: E&FN SPon.

MEINEL K, SCHNABEL R (1986). Teoria Del Movimiento. Stadium, Buenos Aires.

NEWELL K (1991) Motor skill acquisition. Annu Rev Psychol. 42:213-37. Review. No
abstract available.

103



AS TECNICAS SIMULTANEAS EM NATACAO PURA DESPORTIVA

NIGG (1983). Selected methodology in biomechanics with respect to swimming, In: A.
Hollander, P. Huijing, G. de Groot. Biomechanics and Medicine in Swimming, Pp. 72-80.
Human Kinetics Publishers. Champaign, Illinois.

PAILLARD ] (1959). Functional organization of afferent innervation of muscle studied
in man by monosynaptic testing. A. J. Phys. Med. (38) 239-247

PAYNE V, ISACCS L (1995). Human Motor Development — A lifespan Approach. Califérnia:
Maytield Publhishing Company.

PEREIRA A (2004). Caracteristicas cinematicas da técnica de mariposa em nadadores de alto rendimento.
Dissertacdo apresentada com vista a obtencdo do Grau de Mestre em Treino do Jovem
Atleta. Lisboa: Faculdade de Motricidade Humana, Universidade Técnica de Lisboa.

PERSYN U (1974). Technisch-Hydrodynamische Benadering van de Bewegende- Mens-
in-het-Water. Hermes (Lenven),8:33-136.

PERSYN U, COLMAN V, UNGERECHTS B (2000). Diagnosis and advine in the
undulating srokes requires information on global body flexibility and upper limb strength.
In: R. Sanders, Y.Hong(Eds.), Proceedings of XVIII Internacional Symposinm on Biomechanics in
Sports, Applied Program: application of biomechanical study in swimming, pp. 88-95. China: The
Chinese University of Hong Kong,

PERSYN U, COLMAN V, VAN TILBORG L (1992). Movement analysis of flat and
undulating breaststroke patterns. In D. Maclaren, T. Reilly & A. Lees (Eds.), Swimming
Science VI (Biomechanics and Medicine in Swimming). London: E & FN SPON.

PERSYN U, DE MAEYER ], VERVAECKE H (1975). Investigation of hydromechanics
determinants of competitive swimming strokes. In Lewillie L; Clarys J.P. (eds), Swimming
II' (International series on sport sciences 2), Baltimore (Maryland): University Park Press:
214-222.

PERSYN U, VERVAECKE H, VERHETSEL D (1983). Factors influencing stroke
mechanics and speed in swimming the butterfly. In: Matsui H, Kobayashi K (eds).
Biomechanics VIII-A & B. pp. 833-841. Human Kinetics Publishers, Illinois.

SANDERS R (1996). Breakstroke technique variations among New Zealand Pan Pacific
swimmers. In: J.P. Troup, A.P. Hollander, D. Strasse, S.W. Trappe, .M. Cappaert, T.A.
Trappe(Eds.), Swinming Science V11, pp.64-69.London: E&FN Spon.

SANDERS R (2002). Turning Techniques- Recent findings ISBS. Caceres - Extremadura
— Spain.

SANDERS R, CAPPAERT ], PEASE D (1998). Wave characteristics of Olympic
breaststroke swimmers. Journal of Applied Biomechanics, 14(1), 40-51.

104



BIBLIOGRAFIA

SARMENTO P (1994) Aprendizagem da natagdo. Perspectivas pedagdgica. Ludens, 14(4).
31-35

SCHLEIHAUF R, HIGGINS J, HINRICHS R, LUEDTKE D, MAGLISCHO C,
MAGLISCHO EW, THAYER A (1988). Propulsive techniques: Front crawl stroke, butterfly,
backstroke, and breaststroke. In: Ungerechts BE, Wilkie I, Reischle K (Eds), International
series on sport sciences, Vol 6. Swimming Science V. Pp. 53-59. Chapaign 1. Human
Kinetics.

SCHMIDT R (2001) Aprendizagem e Performance Motora: uma abordagem da
aprendizagem baseada no problema. Artmed Editora.

SCHMIDT R & WRISBERG C (2001). Aprendizagem e performance motora: uma abordagem
da aprendizagem baseada no problema. 2 ed. Porto Alegre: Artmed Editora.

SEIFERT L, CHOLET D (2005). A new index of flat breakstroke propulsion: a
comparison of elite men and women. Jounal of Sports Sciences, 23(3): 309-320.

SILVA A (1997). Variabilidade da execugao técnica em situacdo de competicao na natacao pura.
Estudo comparativo da alteracao do padrao técnico no decurso de uma prova de 200 metros mariposa
entre nadadores de diferente nivel competitivo. Tese de Mestrado. Lisboa: Faculdade de Motricidade
Humana da Universidade Técnica de Lisboa.

SILVA A (2001). A importancia da variacao da velocidade do CMC do nadador na técnica de Brugos.
(UTAD: Universidade de Tras-os-Montes ¢ Alto Douro; Tese de Doutoramento em
Educagao Fisica e Desporto).

SILVA A (2003). A Aprendizagem e Aperfeicoamento da Técnica em Natagao. Penafiel, Dezembro
de 2003.

SOARES S, FERNANDES R, VILAS-BOAS J (2003) Analysis of critical velocity regression
line data in junior swimmers. J.C. Chatard. Biomechanics and Medicine in Swimming IX.
397-401. University of Saint-Etienne. Saint-Etienne

TAKAGI H, SUGIMOTO §, NISHIJIMA N, WILSON B (2004). Differences in stroke
phases, arm-leg coordination and velocity fluctuation due to event, gender and performance
level in breakstroke. Sports Biomechanics, 3(1):15-27.

THAYER A, HAY ] (1984). Swimming Technics. Fevereiro — Abril. pp. 17-20.
TOGASHI T, NOMURA T, (1992) A biochemical analysis of the swimmer using the

butterfly stroke. In: D. Maclaren, T. Reilly e A. Lees (eds.). Biomechanics and Medicine in
Swimming VI. pp. 87-91. E & FN Spon. London.

105



AS TECNICAS SIMULTANEAS EM NATACAO PURA DESPORTIVA

TOURNY C, CHOLLET D, MIALLEF ], MACABIES ] (1992) Comparative analysis of
studies of speed variations within a breaststroke cycle. D. MaclLaren, T. Reilly, A. Lees.
Biomechanics and Medicine in Swimming VI. 161-166. E & FN SPON. London

TOUSSAINT H, DE GROOT G, SAVELBERG H, VERVOORN K, HOLLANDER
AP, VAN INGEN SCHENAU GJ (1988). Active drag related to velocity in male and
female swimmers. Journal of Biomechanics 21: 435-438.

TOUSSAINT H, VAN DER HELM F, ELZERMAN J, HOLLANDER A, DE GROOT
G, VAN INGEN SCHENAU G (1983). A power balance applied to swimming. In:
Hollander A, Huijing P, de Groot G (eds.) Biomechanics and Medicine in Swimming,
Champaign, Illinois: Human Kinetics Publishers, 165-172

Toussaint H. (1992) Performance determining factors in front crawl swimming. D.
MaclLaren, T. Reilly, A. Lees. Biomechanics and Medicine in Swimming VI. 13-32. E &
FN SPON. London

TROUP J, BARZDUKAS A, TRAPPE S (1992). Adjustment to maximal work intensity
during interval swimming using various work rest ratios. In: D. MaclLaren, T. Reilly,
A.Lee(Eds), Biomechanics and Medicine in Swimming V1, pp. 263-270. London: E&FN Spon.

TROUP | (1990). International centre of aquatic research, annual studies by the Internacional
Centre of Agnatic Resarch 1989-90. Colorado Springs: United States Swimmng Press.

TROUP J (1991). International center for aquatic research annual: studies by the
Internacional Center for Aquatic Research 1990-91. Colorado Springs. United States
Swimming Press.

UNGERECHTS B (1988). The relation of peak body acceleration to phases of movements
in swimming., 61-66.

VAN TILBORGH L, WILLEMS E, PERSYN U (1988). Estimation of breaststroke
propulsion and resistance resultant impulses from film analysis, in Ungerechts B; Wilke K;
Reischle K (eds). Swimming science 1. (International series on sport sciences 18), Champaign
(Ilinois): Human Kinetics, 67-72.

VILAS-BOAS ] (1993). Caracterizacao biofisica de trés variantes da técnica de brugos. Dissertacio
apresentada as provas de Doutoramento no ramo de Ciéncias do Desporto, especialidade
de Biomecanica do Desporto da Faculdade de Ciéncias do Desporto e de Educacio Fisica
da Universidade do Porto. Medisa- Edi¢Ses e divulgagdes cientificas.

VILAS-BOAS ] (1996a). A Técnica de Mariposa. Porto: Faculdade de Ciéncias do Desporto
e da Educacio Fisica da Universidade do Porto.

106



BIBLIOGRAFIA

VILAS-BOAS J (1996b). Speed fluctuations and energy cost of different breakstroke
techiniques, In: J.P. Troup, A.P. Hollander, D. Strasse, S.W. Trappe, J.M. Cappaert, T.A.
Trappe(Eds), Biomechanics and Medicine in Swimming V11, pp. 167-171. London:E& FN Spon.

WAKAYOSHI K, D’ACQUIATO J, CAPPAERT J, TROUP J. (1995). Relationship between
oxygen uptake, stroke rate and swimming velocity in competitive swimming. Int ] Sports
Med. 16: 19-23.

WILLIAMS T (1983). Locomotion in the North American mink, a semi-aquatic mammal.
I. Swimming energetics and body drag. J. Exp. Bio/, 103:155-168.

Yi-Chung Pai, James Hay, Barry Wilson (1984). Stroking techniques of elite swimmers. J.
sports Sci. (2). 225-239

ZAMPARO P, MILAN A, CAPELLI C, SARDELLA F, BONIFAZI M, FAINA M,
SCHENA F (2005). Energy costs of swimming of elite long-distance swimmers. Eur ]
Appl Physiol 94. Pp. 697-704

Zhu ] (1996). Trunk rotations, body waving and Kinanthropometric characteristics in the
symmetrical swimming strokes. Doctoral Thesis Physical Education. Leuven: KK.U. Leuven.

107






ABREVIATURAS

AA - Accldo ascendente

AD - Accio descendente

ALE - Accio lateral exterior

ALI - Accio lateral interior

Br - Braco

BS - Bracada Subaquatica

CG - Centro de gravidade

CMC - Centro de massa do corpo

CMCG - Centro e massa do corpo global

DC - Distancia de ciclo

dF - Indice de distribuigio de forca (expresso em percentagem)
Di - Indice de diagonalidade (expresso em graus)
DP - Arrasto propulsivo

GS - Grab Start

L - Forca de sustentacdo hidrodinimica/aerodindmica (Lift)
MI - Membros inferiores

MS - Membros superiores

NPD - Natagao Pura Desportiva

PC - Computador pessoal (personal computer)
Peng - Partida Engrupada

PMG - Programa Motor Genérico

Ptrad - Partida Tradicional

TA - Traject6ria Aérea

TB - Tempo de Bloco
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TD - Tempo de Deslize

TIN - Tempo de Inicio de Nado

TP - Tempo de Partida

TS - Track Start

TSF - Track Start com o Centro de Gravidade a Frente
TSR - Track Start com o Centro de Gravidade Atris

TTA - Tempo em Trajectéria Aérea
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