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RESUMO

O estudo propde um procedimento para coletas de dados da virada no nado livre (nimero
de execugbdes). Onze nadadores executaram 8 viradas cada um. Andlisou-se as varidveis
Pico de Forca normalizado (PFn), Tempo de Contato (TC), Impulso (Imp) e Tempo de Virada
em [0 metros (TV10m). A estabilidade visual quanto ao niimero de execugbes foi verificada
pelo cdlculo do coeficiente de variacdo acumulado que apresentou curvas com variacoes
discretas. Foi verificado se ocorria diferenca entre as médias acumuladas usando a andlise
de variéncia (ANOVA) entre os diferentes agrupamentos. Ndo houve diferencas significativas.
Para confirmar o nimero minimo de repeticdes, confrontou-se os dados pelo teste de U de
Mann-Whitney. Néo houve diferencas significativas. Observou-se que trés execucdes vdlidas
sdo o suficiente para avaliar o desempenho na virada.

PALAVRAS-CHAVE: Nado livre; virada; biomecdnica.

INTRODUCAO

A natacao é um esporte em constante aprimoramento, seja pela técnica
biomecanica dos estilos ou pelos recursos utilizados. A luta contra o tempo em
competi¢oes de alto nivel impulsionou os estudos, por parte de técnicos e pesquisa-
dores, para o desenvolvimento de métodos mais eficazes de treinamento e precisao
dos movimentos, buscando o melhor desempenho dos nadadores (ARAUJO et dl.,
2001; MARTINS, 2001). Isto significa que o nadador precisa ndo somente nadar
rapido, mas também executar rapidamente e com perfeicao as saidas e viradas se
houver (GUIMARAES E HAY, 1985).

Afim de identificar meios mais eficientes de superar as adversidades impostas
pelo meio liquido, profissionais da area tém recorrido aos recursos biomecanicos.
Em se tratando de biomecanica na natagao, as viradas sdo os gestos mais estudados
e por isso constituem um tema de muita discussao, pois sdo decisivas em provas
(MAGLISCHO, 1999; SANCHES, 2000), e, portanto, fundamentais para o resulta-
do final dos atletas. Segundo Maglischo (1999), em uma prova de 50 m nado livre
em piscina curta o tempo de virada pode atingir entre 20% e 38% do tempo total
da prova. A otimizacido deste gesto vem sendo avaliada por alguns pesquisadores
(BLANKSBY et. al, 1996; LYTTLE & MASON, 1997; DANIEL et. al, 2003;
MAANON et. al, 2003; PRINS & PATZ, 2006; PEREIRA et. al, 2006).

Com o decorrer de novos testes, através de avaliagbes biomecanicas,
verificou-se a necessidade de padronizar as metodologias de avaliacio, bem como
protocolos. Hubert (2005) ressalta a aplicagdo de critérios e protocolos para ana-
lises de viradas, uma vez que os atletas tendem ha esperar muito tempo durante
as coletas.
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Apesar da realizacdo de varios estudos com viradas na natacdo, muitos
pardmetros ainda estdo sem uma padronizacdo ou protocolos definidos, como
o nimero de execugdes a serem avaliadas. Como exemplos desta discrepancia
entre autores, Martins (2001) avaliou nove viradas de cinco sujeitos especialistas
em provas de nado livre; Hubert et al. (2003) avaliaram doze viradas de apenas
um nadador tentando detectar a influéncia das variaveis dindmicas no tempo de
execucao da virada no nado livre; Para Aradjo (2004) oito viradas de 38 sujeitos
foram necessarias para avaliar a técnica de virada no nado livre e Blanksby et al.
(1996) verificaram trés execucdes para analisar a virada no nado livre de um
grupo de 36 nadadores.

Dentro deste contexto, este estudo objetivou, a partir de indicadores
biomecanicos de desempenho, propor o nimero de execucdes necessarias para
realizacao de coletas de dados na virada no nado livre.

MATERIAL E METODOS

Participaram do estudo | | nadadores de ambos os sexos, escolhidos de ma-
neira intencional, tendo dominio da técnica de execucao da virada com rolamento
no nado livre, com média de idade de 16 = 3 anos, média de massa corporal de
63,3 = 8,9 kg, média de estatura 172,6 = 8,0 m. O estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade do Estado de
Santa Catarina, sob o nimero de referéncia 52/2007.

Entre os indicadores biomecanicos do desempenho da virada optou-se
pelas varidveis dinamométricas: Pico de Forca (PFn): maior valor registrado da
forca aplicada pelo nadador na parede/plataforma de forca durante a execucao
davirada, sendo o valor adquirido normalizado pelo peso corporal [BW]; Tempo
de Contato (TC): tempo em que o nadador mantém contato com a parede/
plataforma de forga, obtido pela subtracdo do tempo final (t,) de contato dos pés
do tempo inicial de contato (t) [s]: Impulso (Imp): integral de uma forga (forga
aplicada perpendicular a plataforma) durante o intervalo de tempo em que ela
atua (tempo em que o nadador permanece em contato com a plataforma) sendo
determinado através da integragdo numérica da curva Forca normalizada x TC,
[N.s/N] (ARAUJO, 2004). Optou-se por estas variaveis por estarem relacionadas
com o desempenho da virada (TAKAHASHI et al., 1984; BLANKSBY et al., 1999;
HUBERT, 2003; LYTTLE, 1999; ARAUJO, 2006; SHAHBAZI et al., 2007).

Para aquisicio dos dados dinamométricos foi utilizada uma plataforma de
forca subaquatica extensométrica (ROESLER, 1997) (FIGURA | —“a") e também um

sistema formado por placa condicionadora de sinas, conversor A/D e computador
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(Figura | —“b"), desenvolvidos com base nos estudos de Roesler (1997; 2003). O
software de aquisicdo de dados utilizado foi o SAD 32 Bits (SILVA & ZARO, 1997).
A frequéncia de aquisicao foi de 600 Hz.

A plataforma de forca foi acoplada a um suporte para sua fixacdo dentro
da piscina, no plano vertical, encostada na parede de virada da raia 3. O suporte
tem a finalidade de sustentar a plataforma e possui um formato em “L”, com as
dimensdes de 0,70 m por 0,54 m. A altura da plataforma com o suporte é de
0,20 m, ficando a tampa da plataforma afastada 0,20 m da parede da piscina.
Para que a faixa preta do fundo da piscina fique na distancia oficial da parede
da piscina (plataforma de forca) foi feita uma adaptacdo recuando-a 0,20 m
(Figura I —"c").

Uma moldura nas dimensdes 2,24 x 1,22 x 0,20 m (largura x altura x es-
pessura) foi acoplada a parede da piscina, envolvendo a plataforma de forca. Esta
moldura tem a finalidade de “mascarar” a plataforma fornecendo aos nadadores
seguranga e a sensagao de estarem tocando a parede da piscina normalmente
(Figura | ="d").

Os dados dinamométricos foram tratados no préprio SAD 32 Bits, a partir
da seguinte rotina: (1) aplicacdo do coeficiente de calibracio e filtragem (filtro passa
baixa FFT tipo Butterworth, frequéncia de corte 30 Hz); (2) normalizacio pelo peso
corporal; (3) verificacio do PFn; (4) verificacdo do TC; (5) verificagdo do Imp.

Para aquisicao da variavel cinematica tempo de viradaem [0 m— TVI0m
(5,0 x 5,0 m), foi utilizada uma camera de video, posicionada a 5,2 m da bor-
da e a 5,0 m da plataforma, (Figura | — “e”). A cdmera estava perpendicular
a piscina e como marcador para a distancia de 5,0 m, foi utilizada uma corda
de nylon (Figura | — “f”) em toda extensdo da piscina, perpendicularmente a
orientagdo das raias. O desempenho foi determinado pelo tempo decorrido
desde o instante em que a cabeca do nadador atinge a marca da distancia refe-
rida em direcao a borda da piscina (t), executa a virada e retorna a marca (t),
obtido por meio da contagem dos quadros a partir do (t) até o (t,), multiplicado
pelo valor 1/30 (frequéncia de aquisicdo de imagens de 30 Hz; resolucdo de
0,033... 5), [s]. A contagem de quadros foi realizada no software InterVideo, Inc.
WinProducer, versao 3.
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Figura |. Layout da piscina para aquisicao de dados: a) plataforma de forca subaquatica; sistema de aqui-
sicdo de dados; ¢) “maquiagem” no fundo da piscina; d) moldura; e) cdmera dos 5,0 m; f) corda de nylon.

A coleta de dados foi realizada nas dependéncias da piscina do CEFID/
UDESC, previamente preparada, sendo a sessdo de treinamento programada
pelo técnico da equipe, procurando familiarizar os nadadores com a situacao de
coleta de dados e equipamentos, tendo as seguintes acdes: a) orientacdo dos
procedimentos da coleta e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Es-
clarecido e Consentimento para Fotografias, Video e Gravacdes; b) mensuragao
das caracteristicas antropométricas massa e estatura; c) realizagdo do aquecimento
pré-estabelecido e algumas execucdes de virada sobre a plataforma de forca para
adaptacdo ao instrumento; d) execugdo de oito viradas para cada nadador se-
quencialmente, com intervalo de 5 minutos entre cada execucgao. As saidas foram
realizadas de dentro da piscina (parede de saida), onde os nadadores deveriam
atingir a velocidade maxima nos 12,5 m, realizavam a virada e mantinham a velo-
cidade maxima até os 12,5 m, diminuindo até chegar ao local de partida.

Para a caracterizacdo dos dados foi utilizada a estatistica descritiva, com aiden-
tificagdo dos valores de média (), desvio padrao (s) e coeficiente de variacao (CV).
A normalidade dos dados foi realizada através do teste de Shapiro-Wilk (a=0,05).

Diferentes opgdes estatisticas foram realizadas a fim de determinar o ni-
mero ideal de repeticdes, sendo: |) verificagdo da estabilidade visual através do
célculo do coeficiente de variacao acumulado; 2) verificacdo da diferenca entre as
médias acumuladas por meio da andlise de variancia (ANOVA) entre os diferentes
agrupamentos (grupo com | execuciao X grupo com 2 execucdes X grupo com
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3... X grupo com 8 execugdes); 3) confrontar os dados, por meio do teste de U
de Mann-Whitney, realizado entre as variaveis nos seguintes arranjos: comparar as
execucoes impares e pares (1, 3,5, e 7 X2, 4, 6 e 8), entre as quatro primeiras e
as quatro Ultimas execucoes (1,2, 3e4 X5, 6, 7 e 8), e entre as trés primeiras e as
trés seguintes (1, 2 e 3 X4, 5 e 6); 4). Utilizou-se para o processamento estatistico
o pacote estatistico SPSS for Windows 1 1.0, a um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela | sdo descritos os resultados dos indicadores biomecanicos de
desempenho da virada.

Tabela |. Valores das variaveis PFn, TC, Imp e TVIOm (n = 88).

PFR[N/N]  TC[s] Imp [N.s/N] ~ TVI0m [s]
¥ 17 032 034 5,52

s 035 0,08 0,05 057

oV 203% 25,0% 14,7% 10,3%

(}) = média, (s) = desvio padrao, (CV%) = coeficiente de variagdo

Os dados obtidos neste estudo para o PFn sdo semelhantes aos encontrados
por Hubert et al. (2002), que observaram valores entre de 1,7 a 2,5 N/N, e por
Roesler (2003), que apresentou valores médios de 1,9 N/N. Em relacdo ao TC,
observou-se um valor médio de 0,32 s entre os nadadores, estando de acordo
com estudo de Lyttle e Mason (1997) que encontraram a mesma média (0,32 s).
O valor médio encontrado para o Imp foi de 0,34 N.s/N, sendo semelhante aos
achados de Roesler (2003), que verificou média de 0,37 N.s/N, e de Hubert et
al. (2003), que observaram valores médios de 0,36 N.s/N. E importante ressaltar
que os estudos citados compararam nadadores com caracteristicas semelhantes em
relacdo ao desempenho. A variavel TV 10m registrou média proxima a de Lyttle et
al. (1997) que obtiveram a média de tempo de 5,07s.

Neste estudo optou-se em avaliar oito viradas no nado livre, tentando deter-
minar um ndmero minimo para pesquisas posteriores. A definicido de um nimero
minimo de viradas é importante para aperfeicoar o processo de coleta e andlise de
dados (HUBERT, 2005). Outros motivos podem ser citados: em processos longos
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de avaliacdo os resultados podem ser influenciados pelo efeito da aprendizagem do
gesto a ser realizado, além de se tornarem desmotivantes o que poderia interferir
no desempenho, como cita Figueiredo (2000) em seu estudo.

A partir dos valores obtidos, a estabilidade visual quanto ao niimero de execu-
cOes foi verificada através do célculo do coeficiente de variagdo acumulado (MELO,
1995), indicando o ndmero de tentativas necessario para aceitar os dados medidos
pelo instrumento/método. Mead e Curnow (1986) corroboram com esta ideia, ci-
tando o coeficiente de variagdo como uma medida importante sobre a variabilidade
dos resultados podendo ser Util na definicdio do nimero de repeticdes de ensaios. Na
Figura 2 é apresentado o coeficiente de variacdo acumulado para cada variavel.

30,0%

25,0% .\-\I/.\|\.__.\.
200% M

15.0% fMW
10,0% 0 4— & A * "
5,0%
0,0%
1 2 3 4 5 6 7 8

—4A—PFn —8—TC —{—Imp —A—TV10m

Figura 2. Coeficiente de variagdo acumulado das varaveis PFn, TC, Imp e TV10m.

A determinagdo visual do ponto de estabilizacdo da curva do coeficiente de
variagdo experimental € um método subjetivo e, como tal, sujeito a variacao entre
observadores (SILVA et al., 2003). Buscou-se entdo determinar visualmente, o ponto
o qual a estimativa dos parametros torna-se estavel. Entretanto, o comportamento das
curvas do coeficiente de variacdo acumulado apresentou variagdes discretas dificuttando
as afirmacoes a respeito. Somente na varidvel Imp pode-se verificar uma discrepancia
inicial seguida de uma estabilizacdo a partir da terceira execugdo. Os valores encon-
trados se enquadram aos esperados, como cita Gill (1987), que o pesquisador deve
estar atento sobre os valores considerados razodveis do CV em sua drea de pesquisa.
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Segundo este, coeficientes de variacio menores que | % sao raros em Ciéncias Bio-
lbgicas, o que talvez ndo o seja nas Ciéncias Fisicas, e muitas caracteristicas bioldgicas
apresentam coeficientes de variagdo na faixa entre 5 e 50%.

A variabilidade entre as repeti¢ces pode gerar um erro e quanto maior for
essa variabilidade, maior sera o coeficiente de variacdo, menor a precisao e maior o
ndmero de repeticdes necessarias para representar determinado carater (GOMES,
1990). Entretanto, observou-se no gréafico uma tendéncia a estabilizacdo das curvas
a partir da terceira repeticio.

Uma segunda possibilidade foi verificar se ocorria diferenca entre as médias
acumuladas. Utilizando-se do método proposto por Hubert (2004), realizou-se
a andlise de varidncia (ANOVA) entre os diferentes agrupamentos. Nao foram
encontradas diferencas significativas (p>0,05) entre as médias acumuladas para
todas as varidveis.

Outra opcao foi confrontar os dados em diversos arranjos por meio do teste de U
de Mann-Whitney, mas também nao foram verificadas diferencas significativas (p>0,05).

Os indicadores biomecanicos de desempenho estdo relacionados ao tempo
em que se executa a tarefa, sendo medido pelo tempo gasto pelo nadador para
percorrer uma determinada distancia (MAGLISCHO, 1999; NAVARRO, 1995;
HALJAND, 1998). Observou-se um aumento crescente na média acumulada da
variavel temporal TV10m a medida que era exigido um maior nimero de repeticGes,
como apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Média acumulada para TVIOm e TVI5m com relagdo ao nimero de repeticoes.
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Tratando-se de natacao, onde centésimos de segundo decidem vencedores
(PEREIRA, 2006), 0 aumento do TV10m observado resulta na queda do desempe-
nho, e um ndimero exagerado de execucdes nao seria adequado. Outro ponto a ser
observado € o comportamento dos nadadores, pois em certos momentos durante
as coletas, mostravam-se irritados, podendo interferir na execucao da sua virada.

Sugere-se entao, a utilizacdo de trés execucdes validas para a analise de vari-
aveis dinamomeétricas e cineméticas, como ja observados nos trabalhos de Blanksby
etal. (1996), Lyttle et al. (1999), Daniel et al. (2003) e Roesler (2003), mesmo sem
estes salientarem o porqué desta escolha.

Entretanto o pesquisador pode achar prudente realizar um nimero maior de
execucdes, pois pode ocorrer alguma falha ndo detectada durante a coleta, ocorrendo
perdas, caracterizando a execucdo como invdlida. O pesquisador pode entao, aumentar
o nUmero de execugdes visando uma margem de seguranca para a coleta.

CONCLUSAO

Com relagdo ao nimero minimo de execucdes necessarias para avaliar o
desempenho na virada, se observou uma tendéncia que trés execucdes validas
sejam o suficiente. Entretanto, um nimero maior de execucdes pode ser utilizado
como seguranca, em caso de algum imprevisto ndao detectado no momento da
coleta de dados.

A padronizagdo das coletas facilita o procedimento reduzindo o tempo e os
erros da pesquisa. Isto permite um aperfeicoamento dos estudos sobre a virada na
natacio, e assim, viabilizar a pesquisadores a avaliacio do desempenho de nadadores
de diferentes niveis.

Determination of appropriete number of repetition to evaluate the
freestyle swimming turn

ABSTRACT: The aim of this study was to develop a procedure of data collection on freestyle
swimming turn (number of repetition). Eleven swimmers executed 8 turns each one. The
measured variables were Normalized Peak Force (PFn), Contact Time (TC), Impulse (Imp)
and Turn Time in 10 meters (TV10m). The visual stability as for the number of executions was
checked through the calculation of the accumulate coefficient of variation that presents small
variations curves. No significant differences were found between the accumulate averages using
ANOVA between the different groupings and also for the confirmation of the least number of
repetitions, it chose in confronting the data, through the Mann-Whitney U test carried out
between the variables. Was found that three valid executions are enough to evaluate the
performance in front freestyle turn.

KEYWORDS: Freestyle; swim turn; biomechanics.
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Determinacién del nimero adecuado de repeticiones para la evaluacion
del volteo en el nado libre

RESUMEN: El estudio propone un procedimiento para colectas de datos del volteo en el nado
libre (nimero de ejecuciones). Once nadadores ejecutaron 8 volteos cada uno. Se andlizo las
variables de Pico de Fuerza normalizado (PFn), Tiempo de Contacto (TC), Impulso (Imp) e
Tiempo de Viragem en 10 metros (TV10m). La estabilidad visual cuanto al nimero de ejecu-
ciones fue verificad por el cdlculo del coeficiente de variable acumulado que presento curvas
con variaciones discretas. Fue verificado si ocurrian diferencias entre las medidas acumuladas
usando el andlisis de variabilidad (ANOVA) entre los diferentes agrupamientos. No hubo
diferencias significativas. Para confirmar el nimero minimo de repeticiones se compararon
los datos de U de Mann-Whitney. No hubo diferencias significativas. Se observo que tres
ejecuciones vdlidas son suficientes para evaluar el desemperio en el volteo.

PALABRAS CLAVE: Nado libre; volteo; biomecdnica.
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