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Resumo

O presente estudo, pretendeu determinar e comparar a area de seccdo transversal de
nadadores de ambos os sexos e de diferentes escaloes etarios através da metodologia de
“planimetry”, comparando-os depois com os valores obtidos através do calculo pela equacao
de Clarys (Clarys, 1978).

A amostra foi constituida por trinta e nove atletas do sexo masculino e feminino, que
constituiram as respectivas equipas de dois clubes (Clube Desportivo Estarreja e Clube
Desportivo Campinho) da Associacdo de Natacdo de Aveiro (ANA) na época 2009/2010,
associacdo esta que integra a Federacao Portuguesa de Natacao (FPN).

Para podermos colocar em pratica o nosso estudo, contactamos os clubes em causa e
junto dos atletas que integram a nossa amostra realizamos a recolha de dados relativos a:
Sexo, ldade, Escalao etario, Massa Corporal e Estatura.

As principais conclusdes do estudo foram:

- Existem diferencas entre os nadadores masculinos e femininos na area de seccédo
transversal oposta ao deslocamento, apresentando os nadadores do sexo masculino valores
mais elevados, utilizando ambas as metodologias de calculo desta variavel.

- Existem diferencas entre os nadadores de diferentes escaldes etarios na area de
seccao transversal oposta ao deslocamento, apresentando os nadadores com mais idade
valores mais elevados, utilizando ambas as metodologias de calculo desta variavel.

- Nao existem diferencas na determinacdo da area de seccao transversal utilizando a
equacao de Clarys (1978) e a técnica de “planimetry”, quando considerada a amostra global e
quando a mesma é dividida por sexo ou por escaldo etario.

- A equacado de Clarys (1978) parece continuar a ser uma técnica valida para a
determinacdo da area de seccdo transversal dos nadadores, pelo que pode ser um

instrumento bastante til para a comunidade técnico-cientifica ligada a natacao.

Palavras-chave:

Area de Seccao Transversal, “planimetry”, Clarys, Arrasto.
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Abstract

This study sought to determine and compare the cross-sectional area for swimmers of
both genders and different age groups using the methodology of “planimetry”, then
comparing them with those obtained by calculating the equation of Clarys (Clarys, 1978).

The sample consisted of thirty-nine male athletes and female, who were the
respective teams of two clubs (Clube Desportivo Estarreja and Clube Desportivo Campinho) of
Associacao de Natacdo de Aveiro (ANA) in the 2009/2010 season. This association is part of
the Federacao Portuguesa de Natacao (FPN).

So we could put into practice our study, we contacted the clubs concerned and with
the athletes that comprise our sample we hold the collection of data on: sex, age, age group,
body mass and height.

The main findings were:

- There are differences between male and female swimmers in the area opposite to the
displacement cross section, showing the male swimmers higher values using both methods for
calculating this variable.

- There are differences between swimmers of different age groups in cross-sectional area
opposite to the displacement, with the older swimmers with higher values using both methods
for calculating this variable.

- There is no difference in determining the cross-sectional area using the equation Clarys
(1978) and the technique of “planimetry”, when considering the overall sample and when it is
divided by gender or by age.

- The equation of Clarys (1978) also seems to be a valid technique for determining the cross-
sectional area of the swimmers, so it could be a useful tool for the technical-scientific

community turned to swimming.

Keywords:

Cross-Sectional Area, “planimetry”, Clarys, Drag.
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Area de Seccdo Transversal Oposta ao Deslocamento em Nadadores

1 - Introducao

Reconhece-se, hoje em dia, que os pormenores tém cada vez maior importancia na
preparacao e prestacao do atleta tanto em treino como na sua prestacao em competicao.

Quando falamos de atletas, debrucamo-nos sobre aqueles que compdéem uma
estrutura desportiva que visa alcancar o rendimento e a performance (Ara(jo, 1995).

Assim, e considerando o contexto desportivo, existe uma grande preocupacéo ao nivel
do desporto, no que diz respeito ao conhecimento técnico da metodologia de treino,
condicbes do espaco fisico onde se desenvolve o treino, recursos materiais usados, assim
como as caracteristicas biomecanicas, fisiologicas e psicoldgicas do atleta (Curado, 2002).

Em natacdo pura desportiva (NPD), a posicao hidrodinamica fundamental é um
conceito essencial, devendo ser trabalhada desde o inicio da formacdo do nadador. Para se
poder nadar mais rapido e com menor gasto de energia, € necessario adoptar na agua uma
posicdo que ofereca a menor area de seccao transversal do corpo oposta ao deslocamento, e
uma reducao da succao que se produz nas partes posteriores do mesmo (Navarro e Arsénio,
1999).

Com o intuito de minimizar o arrasto hidrodinamico (D) o nadador devera adoptar
uma posicao o mais hidrodinamica possivel na agua (Maglischo, 1993).

O progressivo refinamento de uma técnica de nado consubstancia-se no incremento
do nivel de aproveitamento dos recursos energéticos em velocidade de nado, o que deveria
passar, entre outros factores, pela minimizacao da resisténcia oposta ao deslocamento que é
determinada pelo meio liquido (arrasto) (Vilas-Boas, 1997b).

Por outro lado, a progressao na agua depende da interaccao de forcas propulsivas e
resistivas. Um nadador pode melhorar o seu rendimento aumentando as forcas de caracter
propulsivo e diminuindo as forcas resistivas que actuam no corpo a uma dada velocidade
(Sanders, Rushall, Toussaint, Stager e Takagi, 2001).

Uma vez que a Area de Seccao Transversal do corpo do nadador tem grande influéncia
na intensidade da forca de arrasto que se opde ao seu deslocamento, definimos para o0 nosso
estudo os seguintes objectivos especificos:

1 - Determinar e comparar a area de seccao transversal de nadadores de ambos os
sexos e de diferentes escaldes etarios através da técnica de “planimetry”.

2 - Comparar os valores da area de seccdo transversal oposta ao deslocamento,
obtidos através da técnica de “planimetry” e através da equacao de Clarys (Clarys, 1978).

Para tal, iniciamos o nosso trabalho com uma breve revisao da literatura onde
procuramos sintetizar os conhecimentos tedricos acerca das variaveis que pretendemos
estudar, servindo de suporte para a parte pratica. De seguida, apresentamos o problema, os
objectivos e hipoteses do nosso estudo. Apos a descricao sobre a recolha dos dados,
metodologias e procedimentos utilizado e caracterizacdo da amostra, passamos a
apresentacao e discussao de resultados. Por fim, sao sintetizadas as principais conclusées do

presente trabalho.
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Area de Seccdo Transversal Oposta ao Deslocamento em Nadadores

2 - Revisao da Literatura

2.1 - Posicao Hidrodinamica Fundamental

A posicao hidrodinamica fundamental é um conceito essencial a natacdo pura
desportiva (NPD), devendo ser trabalhada desde o inicio da formacao do nadador. Torna-se
primordial para compreensao do desenrolar do nosso trabalho.

A posicdo hidrodinamica fundamental é utilizada em todas as partidas e apods as
viragens, devendo ser encarada como um coadjuvante no aumento do rendimento do
nadador, seja qual for a sua prova, dado que o tempo total de nado, parametro tradutor do
rendimento em NPD, é composto pelo somatoério do tempo de partida, do tempo de nado e do
tempo de viragem (Guimaraes e Hay, 1985).

Com o intuito de minimizar o arrasto hidrodinamico (D) o nadador devera adoptar
uma posicao, o mais hidrodinamica possivel. O corpo do nadador deve estar totalmente em
extensao, com a cabeca entre os membros superiores (MS) e o olhar dirigido para baixo. Os MS
devem estar juntos e em extensao, procurando colocar uma mao sobre a outra (Maglischo,
1993). Os membros inferiores (Ml) devem permanecer juntos e em extensdao, com os pés em
flexao plantar e, se possivel, sobrepostos (Grote, 1999). Vilas-Boas (1997a) refere que o corpo
do homem é mais hidrodinamico do que o da mulher, facto este explicado pela maior
similaridade morfolégica do homem com uma gota de agua, isto €, apresentam, de uma forma
geral, um diametro biacromial superior ao diametro bicristal (ombros largos, anca estreita).
Este autor menciona ainda que quanto maior for o comprimento total do corpo do nadador,
menor sera o arrasto hidrodinamico (D), pelo que se deverao privilegiar as posicoes alongadas
na agua. De acordo com esta ideia, para Sanders et al. (2001) os nadadores mais longilineos
tém vantagens hidrodinamicas, o que lhes permite reduzir o D e aumentar a propulsdo. Para
poder nadar mais rapido e com menor gasto de energia, é necessario adoptar na agua uma
posicdo que ofereca a menor area de seccdo transversal do corpo, e uma reducao da succao

que se produz nas partes posteriores do mesmo (Navarro e Arsénio, 1999).

2.2 - Arrasto Hidrodinamico

O progressivo refinamento de uma técnica de nado consubstancia-se no incremento
do nivel de aproveitamento dos recursos energéticos em velocidade de nado, o que deveria
passar: i) pela minimizacao da resisténcia oposta ao deslocamento que é determinada pelo
meio liquido (arrasto); ii) pela maximizacao da capacidade propulsiva das accoes segmentares
e iii) pela minimizacao das flutuacdes da velocidade de deslocamento por ciclo gestual (Vilas-
Boas, 1997b).

A progressdao na agua depende da interaccdo de forcas propulsivas e resistivas. Um

nadador pode melhorar o seu rendimento aumentando as forcas de caracter propulsivo e
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Area de Seccdo Transversal Oposta ao Deslocamento em Nadadores

diminuindo as forcas resistivas que actuam no corpo a uma dada velocidade (Sanders, Rushall,
Toussaint, Stager e Takagi, 2001). A capacidade propulsiva consiste numa das competéncias
fundamentais do nadador, na qual se entrecruzam as capacidades técnicas e as qualidades
fisicas que sustentam a expressdao mecanica da forca. No entanto, a capacidade de diminuir o
D (arrasto) nao é menos importante, sendo por isso de importancia primordial para o nosso
estudo. Considera-se que o D, relativamente a forca propulsiva € menos dependente da
técnica e mais determinada por factores constitucionais e, portanto mais estavel (Vilas-Boas e
Fernandes, 2001).

O D caracteriza-se por ser uma forca externa que actua sobre o corpo do nadador,
com a mesma direccao mas, com sentido oposto ao seu vector deslocamento, pelo que,
quanto menor for a sua intensidade, maior sera a velocidade de deslocamento se todas as
outras condicdes se mantiverem constantes. Neste conceito a minimizacao de D deve
constituir uma preocupacao central no ambito de qualquer programa de treino de nadadores
(Vilas-Boas, 1997). Este mesmo autor refere ainda, que a intensidade de D depende de um
grande niimero de factores, distribuidos por quatro categorias: i) caracteristicas morfoldgicas
do nadador; ii) caracteristicas dos equipamentos desportivos; iii) caracteristicas fisicas do
meio e iv) técnica de nado.

O D a que se sujeita um nadador pode ser calculado segundo a seguinte expressao
newtoniana:

D=%p Cp V2S (1)

Onde p representa a massa volimica da agua, Cp o coeficiente de arrasto, V a
velocidade de deslocamento e S a area de seccao transversal do corpo a direccao da forca.

0 Cp do corpo € uma grandeza adimensional que ao depender dos nUmeros de
Strouhal, Froude, Euler e Reynolds, expde a dependéncia da forca relativamente as variaveis
independentes (p, V, S) sendo, por sua vez funcao do comprimento do corpo (l), de (p ), de
(V), da pressao (p), da aceleracao da gravidade (g), do coeficiente de viscosidade do fluido
(v) da forma e orientacdo do corpo relativamente as direccoes de deslocamento (Fédiaevski
et al., 1979).

A S corresponde maioritariamente a area de projeccdo do corpo no seu plano
transverso (figura 1). Destacando-se por ser um dos factores biomecanicos mais expressivos
aquando o estudo do D, pois esta relacionada com a qualidade técnica dos nadadores e as
proprias caracteristicas das diferentes técnicas de nado. Assim, o nadador devera minimizar a

S, quando possivel, pois € oposta ao deslocamento, para assim minimizar as forcas de D.

7 1

Figura 1: Representacdo esquematica da area de secgdo maxima do nadador em deslize
ventral, identificada no seu plano transverso em relagdo a direccdo da aplicacdo da
forca de arrasto hidrodinamico (D), oposta a direccdo de aplicacao de forca (adaptado
de Clarys, 1979).
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Area de Seccdo Transversal Oposta ao Deslocamento em Nadadores

A sua ma interpretacdo podera originar uma série de faltas técnicas decisivas para a
prestacao do nadador, como: i) a acentuada obliquacao do corpo em imersao com os Ml em
posicao mais profunda que o tronco, pelo que se origina um desalinhamento no plano
horizontal - podera ser consequéncia de uma manutencdo da cabeca em extensdo nas
técnicas ventrais, ou flexdao na técnica de costas e ii) uma entrada com o cruzamento dos MS
na agua apos a realizacao da recuperacao, assumindo um desalinhamento lateral.

Segundo Maglischo (2003) a forma que os nadadores apresentam na agua, a orientacao
do corpo e velocidade do movimento sdo os trés factores mais importantes responsaveis pela
turbuléncia criada pelos nadadores.

Os corpos que se movem num fluido classificam-se em dois grupos, de acordo com a
sua aerodinamica: i) corpos delgados - chapas planas ou aerofolios finos a angulo zero de
ataque; e ii) corpos rombudos - aerofdlios espessos, esferas, cubos ou qualquer coisa que
apresente uma superficie mais ampla para o fluxo a seu redor. O corpo do nadador enquadra-
se nos rombudos (Bixler et al., 2007), provocando maior D que qualquer corpo delgado.
Segundo Maglischo (2003), a forma ideal para a reducdo do D é a de um projéctil ou a de um
peixe.

Habitualmente o D aumenta quando os nadadores estao menos horizontais, quando
fazem movimentos laterais, e quando elevam a sua velocidade criando mais friccao e
turbuléncia. Com poucas excepcoes, os nadadores devem manter-se na posicao mais
horizontal possivel ao deslocarem-se no meio aquatico interrompendo, assim o menor nimero
de correntes do fluido (Maglischo, 2003).

2.3 - Avaliacao da Forc¢a de Arrasto Hidrodinamico

Um dos objectivos que desde cedo perseguiu os investigadores em NPD foi a
determinacao das forcas de D a que o corpo humano se sujeita, quando se desloca na agua.
Contudo, a complexidade da tarefa determinou que a maioria dos métodos desenvolvidos
fossem ou muito distantes das situacées de nado, ou que implicavam procedimentos
complexos e morosos que envolviam equipamentos delicados e de grande custo e sofisticacao
(Vilas-Boas, 2001).

A determinacao do D tornou-se cada vez mais importante em NPD no sentido de se
atingir um entendimento mais correcto dos valores de trabalho mecanico externo propulsivo
que é realizado, bem como para efectuar um calculo que nos permita conhecer a eficiéncia
de nado (Karpovich, 1933).

No entanto, os estudos efectuados com base na determinacao objectiva do D tém-se
limitado a procura da determinacdo da intensidade, independentemente da importancia
relativa que as suas componentes assumem entre si (Vilas-Boas, 1997). De acordo com o
mesmo autor, um dos motivos apontados para este facto passa pela complexidade processual

para a consecucao deste objectivo.
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Na literatura disponivel distinguem-se, fundamentalmente, duas grandes categorias

de arrasto: o arrasto passivo (Dp) e o arrasto activo (Da).

2.3.1 - Arrasto Passivo

O Dp é a quantidade de resisténcia da agua que um corpo humano experimenta, sem
movimentos intersegmentares, permanecendo este imovel (Kolmogorov et al., 1997).

Os primeiros estudos neste dominio consistiram na determinacdo do D rebocando os
nadadores (Toussaint et al., 2004) de forma mais ou menos criativa. Dubois-Reymond (1905)
rebocou pessoas na parte de tras de um barco a remos medindo a resisténcia com um
dinamometro. Liljestrand e Stenstrom (1919) mediram a resisténcia rebocando nadadores
através de um guindaste na margem.

A maioria destes estudos foram efectuados, estando os nadadores em decubito
ventral, no entanto, o Dp avaliado em decubito dorsal foi também estudado embora de uma
forma menos frequente. Quando comparados, € possivel concluir que os valores de arrasto
verificados em posicdo ventral sao inferiores aos encontrados em declbito dorsal (Clarys,
1979).

Varios autores mostraram que o Dp depende das posicoes do corpo e da cabeca
(Chatard et al., 1990). Os mesmos autores referem que o Dp é um bom indicador da aptidao
para o deslize. O interesse no Dp é justificado pelo facto de a fase de deslize representar uma
importante componente da performance em NPD.

Os métodos de determinacao de Dp nao permitem avaliar a repercussdo da técnica de
nado, mas apenas a maior € a menor predisposicao morfolégica do nadador para se sujeitar a
intensidades reduzidas de D. Aparentemente, a Unica vantagem da determinacdo de Dp
resulta da maior facilidade de operacionalizacdo dos métodos de avaliacao.

O arrasto passivo podera ser determinado: i) calculando a forca necessaria para
rebocar um nadador a uma dada velocidade numa determinada posicdo recorrendo a
dinamometria directa; ou ii) através da modelacdo da curva de desaceleracao do nadador
apos o impulso na parede seguido de deslize (em posicdo hidrodinamica ou outra) (Vilas-Boas,
1997b), recorrendo a dinamica inversa. Neste segundo caso podemos recorrer a: i) “Swim
meters” por cabo (Lima, 2006); ii) “Swim Speed Recorders” (Atha, 1990); iii) Foto-optometria
com as luzes tracejadas intermitentes (Vilas-Boas, 1993) e iv) Processamento de imagens de

video ou filme.

2.3.2 - Arrasto Activo

Sem deixar de reconhecer a importancia que os métodos de avaliacdo do Dp
representam para a melhor compreensao do comportamento do corpo do nadador na agua,
iremos procurar conceder maior destaque a uma metodologia que pretenda avaliar o D do

nadador quando este assume um papel interventivo no seu deslocamento na agua, ou seja
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debrucaremos sobre o Da. Assim como refere Kolmogorov et al. (1997), o Da é a resisténcia
da agua associada com o movimento de nado.

Desde ja, e tendo em conta a literatura disponivel, poderemos dividir as tentativas de
determinacdo do Da em duas grandes categorias: i) métodos indirectos; e ii) métodos directos
(Vilas-Boas, 1997).

2.3.3 - Métodos Indirectos

0 método de di Prampero et al. (1974), (figura 2), baseia-se na regressdo, para uma
dada velocidade, entre o consumo energético e a carga adicional positiva ou negativa a que
um nadador esta sujeito. Explorando a recta de regressdo, para o consumo energético liquido
zero, obtém-se a intensidade de arrasto hidrodinamico a velocidade considerada.

V2 = Constante

V1 = Constante

-,
L4 (4

D- D2 DI D+

Figura 2. Representacdo esquematica do método de determinacdo de arrasto
hidrodindmico activo proposto por di Prampero et al., (1974) (adaptado de Vilas-Boas,
2000).

Clarys (1979), apresentou uma metodologia muito semelhante a proposta por di
Prampero et al. (1974), diferindo, sobretudo, na forma de aplicar as cargas adicionais
negativas e positivas ao nadador. Através desta metodologia (figura 3) pretende-se registar as
forcas horizontais que sao exercidas sobre uma coluna vertical ligada ao nadador que, em
diversos percursos se desloca a velocidades constantes superiores, iguais e inferiores a
velocidade de nado do individuo. Assim sendo, quando a coluna se desloca a velocidades
inferiores a do individuo, poderemos ver registadas forcas positivas que correspondem a um
arrasto suplementar (D*). Da mesma forma, quando se verifica o inverso, as forcas negativas
encontradas correspondem a uma forca propulsiva adicional (D’). Finalmente, quando as
velocidades sao iguais, nao é possivel registar nenhuma forca. A partir destes principios,
traca-se uma recta de regressao para os valores de V, D" e D". D é calculado através da

extrapolacao para a velocidade zero.
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Figura 3: Método de determinacao do arrasto activo proposto por Clarys (1978), Clarys
(1979).

2.3.4 - Métodos Directos

Schleihauf (1974) propos a determinacdo matematica de D, tendo por base os
resultados dos seus estudos acerca dos valores da propulsao produzidos pelos MS e outros
recolhidos na literatura relacionada com as forcas produzidas por outros segmentos (Hay,
1986).

Mais recentemente, Hollander, Groot, Schenau, Toussaint, Best, Peeters, Meulemans
e Schreurs (1986), descreveram uma metodologia que se denominou MAD-System (Measure of
Active Drag System). Relativamente a sua aplicabilidade apresenta condicionantes, uma vez
que apenas permite o calculo do D na técnica de crol executada apenas com os MS, estando
0s MI suportados por um pull-buoy.

Assim o MAD-System (figura 4) consiste na avaliacao da forca média que o nadador
realiza num conjunto de apoios fixos montados sequencialmente ao longo da piscina, cerca de
80 centimetros abaixo da superficie da agua. O nadador desloca-se a uma velocidade
constante, sendo o valor médio de D calculado em funcdo da média das forcas horizontais que

foram registadas.

.

1=

Figura 4. MAD-System. Método de determinacdo do arrasto activo proposto por
Hollander et al. (1985), Hollander et al. (1986).
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Finalmente, Ungerechts e Niklas (1994) criaram uma nova metodologia através de
uma adaptacao do método proposto por Di Prampero et al. (1974). As vantagens em funcao do
método original baseiam-se no menor constrangimento dos movimentos dos nadadores, em
situacdo de teste, quando se sujeitam os mesmos as cargas positivas e negativas. Assim
sendo, é permitido ao nadador a execucao de movimentos livres em todas as direccoes, tendo
sido, desta forma, encontrados resultados proximos dos verificados através do MAD-System
para os valores de D. Este facto é extremamente relevante, principalmente se tivermos em
linha de conta que no método original havia uma disparidade de 1,5 a 2 vezes superior para os
mesmos valores. No que diz respeito a estas metodologias e as suas limitacdes, Vilas-Boas
(1993) destaca trés grandes pontos: i) Os resultados relativamente elevados encontrados por
Clarys (1978 e 1979) poderao estar relacionados com o facto de a extrapolacao realizada estar
baseada na dubia consideracdo de que a P se mantém constante independentemente da
velocidade a que o nadador se desloca; ii) Valores baixos de D encontrados, utilizando o MAD-
System, poderao estar relacionados com o facto de o mecanismo nao medir efectivamente a
forca propulsiva produzida ao longo de todo o trajecto dos MS em situacao real de nado; o
autor refere mesmo que tal facto poder-se-a verificar pelo facto de existir alguma negligéncia
nas fases do trajecto dos MS que se caracterizam por uma dominancia vertical; e iii) O facto
de existirem mdultiplas aproximacoes teoricas pode ter influenciado os resultados verificados
por Schleihauf (1984).

2.4 - Area de Seccao Transversal Oposta ao
Deslocamento

O arrasto activo em natacdo tem sido definido como a resisténcia associada ao
movimento de nado. Os investigadores mostraram que em natacdo, o arrasto activo e o
arrasto passivo (associado ao corpo em posicdo imutavel) ndo estdo necessariamente
relacionados (Kolmogorov e Duplishcheva 1992). Como tal, tém-se interessado em avaliar o
arrasto activo dos nadadores, ja que a sua magnitude parece estar relacionada com a técnica
biomecanica do nado (Clarys, 1979; Toussaint, 1990). Os varios factores importantes na

determinacao do arrasto activo, traduzem-se na seguinte equacao:
Fo=(pACy V%) /2

Onde F, é a forca de arrasto activo, A é a area de seccao transversal, Cp é o
coeficiente de arrasto e V é a velocidade relativa do fluxo de agua. O coeficiente de arrasto
surge principalmente em funcao das caracteristicas do fluxo da agua determinadas pela forma
e a atitude do objecto (Hoemer, 1958). Como tal, foi considerado como indicador a ma ou
boa técnica, tendo sido demonstrado que varia entre atletas com forma do corpo semelhante,

e velocidades de nado semelhantes (Kolmogorov e Duplishcheva 1992). Isto sugere que a
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técnica biomecanica do individuo desempenha um papel importante na determinacdao do
coeficiente de arrasto e, portanto, arrasto activo.

A area de seccao transversal foi considerada constante durante o nado e, portanto,
facilmente obtida a partir de equacdes matematicas. No entanto, tem sido demonstrado
através de medidas de quadril e ombro, bem como a menor oscilacdo lateral ossea, que os
nadadores de elite tém a posicao do corpo superior em relacdo aos nadadores que ndo sao de
elite (Cappaert et al. 1995). Tanto a posicdo do corpo como a sua atitude na agua podem
afectar directamente a area de seccao transversal, bem como é possivel que a mesma
também possa variar de acordo com a técnica adequada ou pobre. Se no nadador, a técnica
ajuda a determinar a area de seccao transversal total, este factor também pode ser
importante na determinacao e medicao de arrasto activo.

Cappaert e Gordon (1998), realizaram um estudo que tinha como objectivos medir a
area de seccado transversal de nadadores durante o nado em livres e comparar os valores
medidos com os valores obtidos utilizando diferentes métodos computacionais. Nele
participaram vinte e seis nadadores de elite dos Estados Unidos da América (15 homens e 11
mulheres), tendo realizado um sprint maximo de 50 metros livres onde se filmou a seccao
entre os 40 e 45 metros da piscina através de duas camaras de 60 Hz.

A area de seccao transversal (S) foi calculada usando dois métodos:

1 - Clarys (1979); (Clarys): S = (6,9256 * peso) + (3.5043 * altura) - 377,156
2 - Kolmogorov e Duplishcheva (1992); (VOLUME *3): S = 2/3 (volume do corpo humano).

Os resultados da ANOVA do mesmo estudo (Cappaert e Gordon, 1998) revelaram que
todos os métodos foram significativamente diferentes entre si dentro dos homens. Os
resultados da ANOVA usando as mulheres mostraram que as areas de seccdo transversal foram
também significativamente diferentes entre si, excepto entre a medicdao do tronco e o
método de Clarys.

Para individuos do sexo masculino, todos os métodos foram significativamente e
positivamente correlacionados entre si, enquanto, os métodos para os individuos do sexo
feminino, o CORPO, Clarys e o VOLUME foram todos correlacionados entre si enquanto o
tronco nao se correlacionou com nenhum dos outros métodos.

A comparacdo dos métodos revelou uma grande variacdo de valores na area de
seccao transversal. Os resultados obtidos com base no tronco (através da formula proposta
por Clarys) foram os mais proximos em valor. A medida do corpo que inclui os membros e
cabeca foi maior do que o baseado em calculos do tronco tendo o método do VOLUME
produzido os maiores valores de area de seccdo transversal.

Como o método do VOLUME para o calculo da area de seccao transversal foi
significativamente maior do que o corpo, ¢é dificil encontrar razdes para utilizar este método.

Em conclusao e segundo os autores do estudo (Cappaert e Gordon, 1998), os diversos
métodos de calculo da area de seccdo transversal de natacdo foram significativamente
correlacionados entre si, mas também significativamente diferentes entre si, para os homens.

Para as mulheres, todos os métodos foram significativamente correlacionados com excepcao
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do tronco, que nao se correlacionou com os dados de qualquer um dos outros métodos.
Também para as mulheres, todos os métodos foram significativamente diferentes entre si,
excepto o tronco e o método Clarys.

Os diferentes valores para a area de seccao transversal poderiam ter um grande
impacto sobre os calculos do arrasto activo. As diferencas em Cp, que sdo vistas na literatura
de natacdo podem ser parcialmente explicadas por variados métodos de calculo para a area
de seccao transversal.

Além disso, é dificil avaliar a quantidade real de area de seccao transversal, que um
nadador arrasta durante o percurso de nado em livres. Portanto, também é dificil recomendar
um método para o calculo da area de seccao transversal. No entanto, dado que os valores do
VOLUME?"? estavam bem acima da area de seccéo transversal medida no corpo, este método

nao é recomendado para uso durante o nado de livres.
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3 - Problema

3.1 - Definicdo do problema

Com este estudo, a partir da percepcao dos varios individuos que constituiram a nossa
amostra, pretendemos tentar responder ao seguinte problema: Sera que a equacao de Clarys
permite determinar de uma forma valida a Area de Seccdo Transversal do corpo oposta ao

deslocamento em nadadores?

3.2 - Objectivos do estudo

Neste estudo pretendemos determinar a Area de Seccdo Transversal do corpo do
nadador em relacdo ao deslocamento no meio aquatico.
Neste sentido, definimos os seguintes objectivos especificos:

1 - Determinar e comparar a area de seccao transversal de nadadores de ambos os
sexos e de diferentes escaloes etarios através da metodologia de “planimetry”.

2 - Comparar os valores da area de seccdo transversal oposta ao deslocamento,
obtidos através da metodologia de “planimetry” e através da equacao de Clarys (Clarys,
1978).

3.3 - Hipoteses de estudo

As hipoteses que se pretende comprovar sdo:

H1 - A area de seccao transversal é diferente entre nadadores e nadadoras.

H2 - A area de seccao transversal € diferente entre nadadores de diferentes escaldes
etarios.

H3 - Os valores da area de seccdo transversal sao diferentes quando obtidos utilizando

a técnica de “planimetry” e através da equacéo de Clarys.
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4 - Metodologia

4.1 - Caracterizacao da amostra

A amostra foi constituida por trinta e nove atletas de ambos os sexos, todos federados
em Natacdo Pura Desportiva na Associacdo de Natacdo de Aveiro, para a época 2009/2010.
Vinte e dois destes atletas representam o Clube Desportivo de Estarreja, os restantes
dezassete pertencem ao Clube Desportivo Campinho.

Na tabela 1 é possivel verificar a distribuicdo dos trinta e nove individuos que
constituem a nossa amostra, sendo dezoito do sexo masculino e vinte e um do sexo feminino;

a nossa amostra é composta maioritariamente por individuos do sexto feminino.

Tabela 1: Namero de individuos constituintes da amostra por sexo.

Amostra | Masculino ’ Feminino
Total (n=39) | 18 | 21

Na tabela seguinte (tabela 2), além da representacdo dos varios individuos por sexo,
diferenciamo-los pelos respectivos escaldes etarios a que pertencem: Infantil, Juvenil, Janior

e Sénior.

Tabela 2: Numero de individuos por escalao etario relativamente ao sexo.

Masculino Escaldo Feminino
3 Sénior 3
6 Junior 4
6 Juvenil 7
3 Infantil 7

Verificamos que o escaldo com mais individuos é o Juvenil com 13, seguindo-se o
Infantil e Junior ambos com 10 atletas cada e por ultimo o sénior apenas com 6.

Na proximo tabela (tabela 3) pretendemos caracterizar a nossa amostra relativamente
a escaldoes de formacao e escaldes de elite. Entendemos por escaldes de formacao os dois
primeiros, infantil e juvenil. Para escaldes de elite contemplamos os de junior e sénior, nos
quais os atletas estdo ja dotados de maiores indices de capacidades fisicas e competéncias
técnicas.

Tabela 3: Numero de individuos por escaldo de formacéao e elite relativamente ao sexo.

Masculino Escalao Feminino
9 Elite 7
9 Formacao 14
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Verificamos entdo que os atletas de Formacao estao em maioria, 23 individuos, contra
apenas 16 da Elite. Realca-se ainda que a nossa amostra € bastante equilibrada entre os dois
escaloes considerados quando olhamos exclusivamente para o nimero de atletas masculinos,
ao contrario do que se verifica no nimero de atletas femininos que na formacao é o dobro da
elite.

Relativamente a idade, massa corporal e estatura dos atletas que constituem a nossa
amostra, podemos verificar na tabela 4 que em média tém 15 anos de idade, pesam 57

quilogramas e medem 166 centimetros.

Tabela 4: Valores médios e respectivos desvios-padrdao da idade, massa corporal e
estatura dos individuos.

Amostra X + dp

Idade 15 + 3,26
Massa Corporal 57,17 + 11,13
Estatura 166,03 = 9,77

Depois de nos termos debrucado sobre a caracterizacdo da idade, massa corporal e
estatura da nossa amostra em termos globais, vamos agora concentrar-nos em caracterizar
estes parametros mas por escaldes etarios. Apresentamos entao uma tabela para cada escalao
com os seus respectivos valores.

Para o escalao de Infantis, podemos verificar na seguinte tabela (tabela 5) que em
média os atletas tém 12 anos, pesam aproximadamente 49 quilogramas e medem cerca de
158 centimetros.

Tabela 5: Valores médios e respectivos desvios-padrao da idade, massa corporal e
estatura dos individuos que pertencem ao escalao de infantis.

Infantis X + dp

Idade 12 + 0,82
Massa Corporal 48,95 + 9,46
Estatura 158,10 = 0,67

0 escalado que se segue é o de Juvenis, a tabela 6 indica-nos que em média os atletas
tém cerca de 14 anos, pesam aproximadamente 59 quilogramas e medem perto de 169

centimetros.

Tabela 6: Valores médios e respectivos desvios-padrdo da idade, massa corporal e
estatura dos individuos que pertencem ao escalédo de juvenis.

Juvenis X + dp
Idade 14,08 + 1,32
Massa Corporal 59,18 = 7,70
Estatura 168,69 + 9,15

Universidade da Beira Interior 13



Area de Seccdo Transversal Oposta ao Deslocamento em Nadadores

Entre os escaldes de Infantis e Juvenis verificAmos um aumento de valores nos trés

parametros caracterizados.

Seguidamente surge o escaldo de Juniores, que caracterizamos através da tabela 7.

Tabela 7: Valores médios e respectivos desvios-padrao da idade, massa corporal e
estatura dos individuos que pertencem ao escalao de juniores.

Juniores X + dp

Idade 16 £ 0,94
Massa Corporal 58,65 £ 6,43
Estatura 167,60 = 4,84

Os atletas Juniores tém em média 16 anos, pesam aproximadamente 59 quilogramas e
medem cerca de 167 centimetros.
Por ultimo segue-se a caracterizacao dos Seniores através da tabela 8.

Tabela 8: Valores médios e respectivos desvios-padrdao da idade, massa corporal e
estatura dos individuos que pertencem ao escaldo de seniores.

Seniores X + dp
Idade 20,33 = 4,18
Massa Corporal 68,88 £ 12,61
Estatura 174 £ 9,72

Neste escalao, em média, os atletas tém cerca de 20 anos, pesam aproximadamente

69 quilogramas e medem 174 centimetros.

4.2 - Procedimentos

Para podermos colocar em pratica o nosso estudo, contactamos os clubes em causa e
realizamos recolha de dados junto dos atletas que integram a nossa amostra.

Os dados recolhidos referem-se a: Sexo, Idade, Escaldao etario, Massa Corporal e
Estatura.

Para calcularmos a area de seccéo transversal utilizamos duas metodologias.

Na primeira, servindo-nos do programa “Universal Desktop Ruler” versao 3.3.3268,
aplicamos a técnica de “planimetry”. No momento da recolha de dados, fotografamos todos
os atletas verticalmente e a partir de uma posicao superior aos mesmos. Fizemo-nos valer
dessas fotografias, para aplicarmos a técnica de “planimetry”, que consiste em contornar e
recortar a area de seccao transversal de cada nadador em cada fotografia. Apds isto, o
programa utilizado por nds apresentou o valor da area de seccao transversal para cada atleta.

Na segunda, recorrendo-nos dos dados recolhidos no terreno, através dos valores de

massa corporal e estatura, calculamos a area de seccao transversal para cada atleta através
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da formula proposta por Clarys (Clarys, 1978), S= (6.93xMassaCorporal + 3.50xEstatura -
377.2).

Por exemplo: para um atleta com 82 quilogramas e 182 centimetros, segundo a
formula de Clarys, a sua area se seccao transversal é de 828,06 cm?.

4.3 - Procedimentos estatisticos

Foram utilizados os programas Microsoft Excel 2007 e o SPSS versao 12.0.

Para tratamento dos dados recolhidos utilizdamos a estatistica descritiva,
determinando-se os parametros de tendéncia central (média) e de dispersao (desvio-padrao),
tendo sido também calculado a normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilke.

Para comparacgao dos valores obtidos utilizando diferentes técnicas de determinacao
da area de seccao transversal utilizou-se o teste T de medidas repetidas. Para comparacao
dos valores obtidos entre nadadores de diferentes grupos, utilizou-se o teste T de medidas
independentes.

Em todos os testes utilizou-se um valor de P<0,05.
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5 - Apresentacao e Discussao dos Resultados

5.1 - Diferencas entre metodologias de calculo da Area
de Seccao Transversal.

Neste ponto, procederemos a analise e interpretacao dos nossos dados relativos aos
atletas de Natacao Pura Desportiva da Associacao de Natacao de Aveiro que constituem o
nosso estudo.

Uma vez que para poder nadar mais rapido e com menor gasto de energia, é
necessario adoptar na agua uma posicao que ofereca a menor area de seccao transversal do
corpo, e uma reducao da succao que se produz nas partes posteriores do mesmo (Navarro e
Arsénio, 1999), discutiremos os valores calculados através das diferentes metodologias de
calculo para a Area de Seccdo Transversal, de acordo com a “planimetry” e a equacdo de

Clarys.

5.1.1 - Analise da Amostra global
Considerando toda a amostra do nosso estudo, verificamos através da tabela 9 que
existe pouca diferenca nos valores médios da area de seccdo transversal calculados segundo

as duas metodologias.

Tabela 9: Valores médios e respectivos desvios-padrao das areas de seccao transversal dos
atletas que comp6em a nossa amostra segundo as metodologias de “planimetry” e Clarys.

Amostra Global X + dp P
“planimetry” 594,23 = 100,11 050
Clarys 600,11 = 107,11 ’

De acordo com a “planimetry” a média da area de seccao transversal dos atletas que
constituem a nossa amostra é de 594,23 cm?, considerando o calculo através da equacao de
Clarys a média sobe para os 600,11 cm?. A variacdo de 5,88 cm? nao é significativa.

Estudos efectuados com base na determinacdo objectiva do Arrasto (D) tém-se
limitado a procura da determinacdo da intensidade, independentemente da importancia
relativa que as suas componentes assumem entre si (Vilas-Boas, 1997).

Por estas razoes e por sabermos que o estudo da area de seccao transversal do corpo
nao esta muito aprofundado em termos de metodologia de calculo fidedigno, vamos tentar
clarificar as suas variacbes de acordo com a nossa amostra e para ambas as metodologias,

“planimetry” e Clarys.
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5.1.2 - Analise por Escalées de Formacao e de Elite

Consideramos entdo os nossos atletas dos escaldes de Infantis e Juvenis como de
Formacao, ja os Juniores e Seniores como de Elite.

Focando-nos nos Escalées de Formacao e nas duas metodologias utilizadas para
medirmos a area de seccao transversal entre os varios individuos, podemos verificar na tabela

10 que nao existem diferencas significativas nos valores médios das duas metodologias.

Tabela 10: Valores médios e respectivos desvios-padrdao das areas de seccao transversal
dos nadadores de escaldoes de formacdo segundo as metodologias de “planimetry” e
Clarys.

Escal6ées Formacao X + dp P
“planimetry” 563,58 + 104,25 0.91
Clarys 564,82 + 102,90 ’

Para os Escaldes de Formacédo o valor médio de area de seccdo transversal varia em
pouco mais do que um cm? considerando as duas metodologias utilizadas. De acordo com a
“planimetry” a média da area de seccdo transversal dos atletas de formacao é de 563,58 cm?,
calculando-se através da equacdo de Clarys a média é de 564,82 cm?.

Observando os Escaldes de Elite, os valores médios (tabela 11) para a area de seccao
transversal ja apresentam uma maior diferenca entre as metodologias de calculo, contudo

sem apresentarem diferencas significativas.

Tabela 11: Valores médios e respectivos desvios-padrao das areas de seccao transversal
dos nadadores de escaldes de elite segundo as metodologias de “planimetry” e Clarys.

Escaldes Elite X + dp P
“planimetry” | 636,45 + 79,41 0.41
Clarys 650,84 + 94,23 ’

De acordo com a “planimetry” a média da area de seccdo transversal dos atletas de
elite é de 636,45 cm?, calculando-se através da equacdo de Clarys a média sobe para os

650,84 cm?. Verificamos uma diferenca de 14,39 cm? entre ambas as metodologias de calculo.

5.1.3 - Analise por Escal6es Etarios

De seguida poderemos verificar os varios valores de area de seccdo transversal de
acordo com os varios escaldes etarios, os que consideramos como de formacdo: Infantis e
Juvenis; aqueles que consideramos de elite: Juniores e Seniores.

Comecamos entdo a nossa analise pela base, ou seja, pelos ditos escaloes que
compdem a formacao.

Para os Infantis, através da tabela 12, podemos verificar que os valores médios da

area de seccao transversal calculados com ambas as metodologias sdo bastante similares.
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Tabela 12: Valores médios e respectivos desvios-padrao das areas de seccao transversal
dos nadadores do escalao de infantis segundo as metodologias de “planimetry” e Clarys.

Infantis X + dp P
“planimetry” 489,08 + 81,81 0.98
Clarys 488,77 + 83,68 ’

Nos Infantis, de acordo com a “planimetry” a média da area de seccao transversal dos
atletas é de 489,08 cm?, ja de acordo com a equacéo de Clarys a média é de 488,77 cm®. A
diferenca média entre as duas metodologias é de apenas 0,31 cm’? e portanto nao
significativa.

Seguidamente aos Infantis, surge o escalao de Juvenis.

Tendo em consideracdo a pequena diferenca verificada nos Infantis, podemos
verificar na proxima tabela (tabela 13) que a situacdo nos Juvenis se mantém apenas com um

pequeno aumento.

Tabela 13: Valores médios e respectivos desvios-padrdao das areas de seccao transversal
dos nadadores do escaldo de juvenis segundo as metodologias de “planimetry” e Clarys.

Juvenis X + dp P
“planimetry” 620,88 + 81,99 0.88
Clarys 623,32 = 75,06 ’

Através da “planimetry” a média da area de seccado transversal dos atletas & de
620,88 cm?, utilizando-se a equacdo de Clarys a média sobe para 623,32 cm®. A diferenca
média entre as duas metodologias é de 2,44 cm® e portanto também nao significativa.

De seguida vamos entao analisar os escalées que constituem a elite: Juniores e
Seniores.

Comecando entdo pelos Juniores, poderemos verificar através da tabela 14
que de acordo com a “planimetry” a média da area de seccdo transversal dos atletas é de

622,20 cm?, utilizando a equacao de Clarys a média desce para os 615,85 cm?.

Tabela 14: Valores médios e respectivos desvios-padrao das areas de seccao transversal
dos nadadores do escaldo de juniores segundo as metodologias de “planimetry” e Clarys.

Juniores X + dp P
“planimetry” 622,20 + 56,15 067
Clarys 615,85 + 58,59 ’

Verificamos também que nos Juniores a diferenca da média entre as duas
metodologias utilizadas é de 6,35 cm? continuando a nao ser significativa.

Por Gltimo surgem os Seniores, onde, através da tabela 15, podemos verificar os
maiores valores de area de seccdo transversal. Utilizando a metodologia de “planimetry”

obtivémos 664,94 cm?, ja com a equacdo de Clarys a média sobe para os 709,16 cm?.
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Tabela 15: Valores médios e respectivos desvios-padrao das areas de seccao transversal
dos nadadores do escalao de seniores segundo as metodologias de “planimetry” e Clarys.

Seniores X + dp P
“planimetry” 664,94 + 116,00 018
Clarys 709,16 = 118,02 ’

Encontramos nos Seniores a maior diferenca verificada de entre os 4 escaldes etarios
que consideramos, a diferenca entre as médias calculadas é de 44,22cm® contudo ndo

significativa.

5.1.4 - Analise por Sexo

Consideramos pertinente diferenciar também os valores da area de seccao transversal
por sexo, vamos entao agora analisar os femininos e de seguida os masculinos.

Atentando-nos agora a analise da nossa amostra exclusivamente no que se refere ao
sexo feminino (tabela 16), podemos verificar uma menor diferenca entre os valores médios da
area de seccdo. Segundo a “planimetry”, 554,51 cm?, de acordo com Clarys 550,20 cm?®. A

diferenca de 4,31 cm? nao é significativa.

Tabela 16: Valores médios e respectivos desvios-padrao das areas de seccao transversal
dos nadadores do sexo feminino segundo as metodologias de “planimetry” e Clarys.

Femininos X + dp P
“planimetry” 554,51 + 92,23 0.70
Clarys 550,20 + 84,20 ’

De acordo com o estudo de Cappaert e Gordon (1998), para as mulheres, os métodos
de calculo através do tronco e Clarys também nao apresentaram diferencas significativas.

Uma vez que os valores apresentados pelas duas metodologias que utilizamos nao
apresentam diferencas significativas, podera estar aqui uma pertinéncia do nosso estudo.

Analisando agora a nossa amostra no que se refere aos individuos do sexo Masculino
(tabela 17), visualizamos uma maior diferenca no que se refere aos valores médios para a

area de seccdo transversal.

Tabela 17: Valores médios e respectivos desvios-padrao das areas de seccao transversal
dos nadadores do sexo masculino segundo as metodologias de “planimetry” e Clarys.

Masculinos X + dp P
“planimetry” 640,57 + 90,41 0.19
Clarys 658,33 + 103,15 ’

Segundo a metodologia de “planimetry” a média da area de seccado transversal dos
atletas Masculinos é de 640,57 cm?, segundo a equacdo de Clarys a média sobe para os 658,33

cm?. Encontramos entdo aqui uma diferenca ndo significativa de 17,76 cm?.
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Segundo o estudo de Cappaert e Gordon (1998), os diversos métodos de calculo da
area da superficie frontal utilizados para os homens, embora tenham sido significativamente
correlacionados entre si, foram também significativamente diferentes entre si.

De acordo com os valores obtidos no nosso estudo para os Masculinos, que nao
apresentaram diferencas significativas entre as duas metodologias, comparativamente aos
resultados de Cappaert e Gordon (1998) que apresentaram diferencas significativas,
observamos agora um contraste inverso relativamente a comparacdo feita entre os dois

estudos para os Femininos.

5.2 - Diferencas entre Grupos

Apds analisarmos e compararmos os valores da Area de Seccéo Transversal calculados
através das diferentes metodologias para cada item, vamos agora proceder a analise e
comparacao de varios itens relativamente a mesma metodologia em funcdo do grupo

analisado.

5.2.1 - Analise por Escalées de Formacao e de Elite

Como ja referido anteriormente, no nosso estudo consideramos como escaldes de
Formacéo os escalGes etarios de Infantis e Juvenis. Ja o escalao de Elite foi constituido pelos
escalbes etarios de Juniores e Seniores.

Na tabela 18, podemos verificar os valores médios da area de seccado transversal

relativos a cada metodologia e comparar as diferencas entre os dois escaloes.

Tabela 18: Valores médios e respectivos desvios-padrao das areas de seccao transversal
dos nadadores do sexo feminino segundo as metodologias de “planimetry” e Clarys.

Metodologia Escaldo X + dp P
“planimetry” Escaléoformagéo 563,58 + 104,25 0.02*
Escalao Elite 636,45 + 79,41 ’
Clarys Escalao ~Formagélo 564,82 + 102,90 0.01*
Escalao Elite 650,84 + 94,23 ’
* P< 0,05

Quanto a metodologia de “planimetry”, a média da area de seccdo transversal dos
atletas que compdem o escaldo de formacdo é de 563,58 cm?, para os do escaldo de elite a
média sobe para os 636,45 cm?. Encontramos entdo aqui uma diferenca significativa de 72,87
cm?.

Através da equacdo de Clarys, a média da area de seccdo transversal para o escalao
de formacdo é de 564,82 cm?, quando calculada para o escaldo de elite a média aumenta
para os 650,84 cm?. Encontramos também aqui uma diferenca significativa de 86,02 cm?.

Nao havendo conhecimento da nossa parte sobre outro estudo para podermos

comparar estas variaveis, de forma geral e como esperado por nés, podemos verificar que
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dentro de cada metodologia a area de seccao transversal é maior no escalao de elite
relativamente ao de formacao.

Pensamos que estes valores significativamente maiores encontrados no escalao de
elite através de ambas as metodologias sao facilmente justificaveis por uma maior maturacao
fisiologica destes individuos. De acordo com um estudo sobre o arrasto hidrodinamico, que
depende em grande escala da area de seccao transversal oposta ao deslocamento, realizado
por Vilas-Boas e Fernandes (2001), o crescimento de D com a idade e o nivel desportivo era
esperado, sobretudo por duas razbes fundamentais: (i) com a idade é esperado um
crescimento fisico assinalavel, nomeadamente proximo-distal e em volume, o que
presumivelmente se reflectira num aumento de S, (ii) com a idade e com o nivel desportivo,
observa-se um natural aumento progressivo da velocidade maxima de nado, o que implicara
também um aumento de D, ja que este parametro, para um mesmo sujeito ou corpo, varia

sempre com a velocidade.

5.2.2 - Analise por Escaldes Etarios
Mantendo a analise por metodologia de calculo, de seguida vamos atentar aos valores
médios de area de seccdo transversal para cada escaldo etario, considerando para o efeito:

Infantis, Juvenis, Juniores e Seniores (tabela 19).

Tabela 19: Valores médios e respectivos desvios-padrao das areas de seccao transversal
dos nadadores do sexo feminino segundo as metodologias de “planimetry” e Clarys.

Metodologia Escaldo X + dp P
Infantis 489,08 + 81,81
olamimetry Juvenis 620,88 * 81,99 0.00°
prammetry Juniores 622,20 56,15 ’
Seniores 664,94 + 116,00
Infantis 488,77 + 83,68
Juvenis 623,32 = 75,06 .
Clarys Juniores 615,85 ~ 58,59 0,00
Seniores 709,16 = 118,02
*P< 0,05

Relativamente a metodologia de “planimetry”, a média da area de seccéo transversal
para os atletas infantis é de 489,08 cm?, para os juvenis 620,88 cm?, para os juniores 622,20
cm? e por Ultimo para os seniores 664,94 cm?. Atendendo a estes valores apresentados,
entendemos que existem diferencas significativas.

Quanto aos valores apresentados quando calculados com a equacao Clarys, a média da
area de seccao transversal para os infantis é de 488,77 cm?, para os juvenis 623,32 cm?,
615,85 cm? para os juniores, e por Ultimo 709,16 cm? para os seniores. Dada a amplitude
verificada entre estes valores, consideramos que também aqui existem diferencas

significativas.
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Para poder nadar mais rapido e com menor gasto de energia, € necessario adoptar na
agua uma posicao que ofereca a minima superficie frontal do corpo (Navarro e Arsénio, 1999),
de acordo com os resultados do nosso estudo podemos dizer que esta ideia torna-se mais

pertinente conforme os escaldes etarios dos atletas sao mais elevados.

5.2.3 - Analise por Sexo
Por altimo, vamos seguidamente analisar os valores médios de area de seccao
transversal para cada metodologia (tabela 20) e comparar as diferencas entre o sexo feminino

e o masculino.

Tabela 20: Valores médios e respectivos desvios-padrao das areas de seccao transversal
dos nadadores do sexo feminino segundo as metodologias de “planimetry” e Clarys.

Metodologia Escaldo X + dp P
“slanimetry” Feminino 554,51 + 92,23 0.01*
P Y Masculino 640,57 + 90,41 ’
Feminino 550,20 + 84,20 .
Clarys Masculino 658,33 £ 103,15 0,00
* P< 0,05

Quanto a metodologia de “planimetry”, a média da area de seccdo transversal das
atletas femininas é de 554,51 cm?, ja para atletas masculinos a média eleva-se para os 640,57
cm?. Encontramos entre estes valores uma diferenca significativa de 86,06 cm?.

Através da equacao de Clarys, a média da area de seccao transversal para o sexo
feminino é de 550,20 cm?, quando calculada para o masculino a média aumenta para os

658,33 cm?. Encontramos também aqui uma diferenca significativa de 108,13 cm?.
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6 - Conclusoes

Tendo em conta os resultados obtidos e os objectivos do nosso estudo, podemos tirar
as seguintes conclusoes:

- Existem diferencas entre os nadadores masculinos e femininos na area de seccéo
transversal oposta ao deslocamento, apresentando os nadadores do sexo masculino valores
mais elevados, utilizando ambas as metodologias de calculo desta variavel.

- Existem diferencas entre os nadadores de diferentes escaldes etarios na area de
seccao transversal oposta ao deslocamento, apresentando os nadadores com mais idade
valores mais elevados, utilizando ambas as metodologias de calculo desta variavel.

- Nao existem diferencas na determinacdo da area de seccao transversal utilizando a
equacao de Clarys (1978) e a técnica de “planimetry”, quando considerada a amostra global e
quando a mesma é dividida por sexo ou por escaldo etario.

- A equacao de Clarys (1978) parece continuar a ser uma técnica valida para a
determinacdo da area de seccdo transversal dos nadadores, pelo que pode ser um

instrumento bastante til para a comunidade técnico-cientifica ligada a natacao.
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