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Resumo

Nos estudos de comportamento motor sempre foi postulado que a variabilidade
na execucao do movimento € um erro. No ambito da natacdo, o desempenho do atleta
sempre foi associado a consisténcia do nado, ou seja, quanto menor a variabilidade nos
movimentos da bracada, melhor desempenho teria o atleta. No entanto, percebeu-se
gue a variabilidade nao pode ser vista como um erro, mas sim possivelmente como uma
estratégia ndo consciente do atleta para se adaptar as diferentes situa¢cdes do contexto
de forma a melhorar o seu desempenho.

Deseja-se estudar a consisténcia (padrdo) e a variabilidade (que atende as
necessidades do atleta) na bracada do nado crawl de atletas.

Consisténcia e variabilidade podem ser avaliadas por meio de medidas relativas
e absolutas. Para verificar a organizacao temporal da bracada do nado crawl em termos
dessas estruturas, a pesquisadora coletou dados em uma situacéo real de competicao,
onde 40 atletas foram filmados e os tempos de seus movimentos foram registrados
através de video e entdo organizados por meio de um banco de dados.

Os dados foram analisados por meio de tabelas resumo, graficos box-plot,
gréficos de perfis de média, graficos de disperséo e aplicacdo de modelos adequados.
Também foi proposta uma nova medida relativa para descrever o ciclo de bracada.

Chegou-se a conclusao que a microestrutura de uma forma geral foi variante ao
longo da prova para esse grupo de atletas e que a idade do atleta é um fator
determinante na microestrutura do movimento. Com relacdo a macroestrutura, essa se
mostrou ser aparentemente constante ao longo da prova. No entanto, pode-se verificar
variabilidade entre os atletas, ou seja, a macroestrutura também apresentou variacdes

para alguns atletas.



1. Introducéo

Nos estudos de comportamento motor, sempre predominou a visdo de
variabilidade da execucdo do movimento como sindnimo de erro e, portanto, como algo
a ser reduzido ou mesmo eliminado. No ambito da natacdo, o deslocamento eficaz e
eficiente do corpo na agua exige uma acdo coordenada de bracos, pernas, tronco e
cabeca, favoravel a sua propulsdo. Nesse sentido, a sincronizacdo temporal dos
movimentos desses Varios componentes € crucial para a consisténcia e, conjuntamente,
para o desempenho do atleta.

A visdo Unica da consisténcia do nado como caracteristica do comportamento
motor habilidoso, no entanto, implicaria que o sistema que rege 0 movimento se tornaria
rigido, incapaz de se ajustar as variagbes do contexto, o que, ao contrario do
tradicionalmente postulado, prejudicaria o desempenho do atleta. Com base nesse
aspecto, variabilidade e consisténcia passam a ser vistas como caracteristicas
complementares do comportamento motor habilidoso.

Uma maneira de avaliar consisténcia e variabilidade pode ser baseada na
utilizacdo de medidas relativas e absolutas da estrutura do movimento. A consisténcia
se dara nos aspectos invariantes da acao, portanto, corresponde ao padrédo do nado. A
variabilidade se dara em termos de aspectos que mudam para atender as demandas
especificas da tarefa, assegurando a capacidade de adaptacdo do comportamento. A
consisténcia aqui serd denominada macroestrutura do movimento e a variabilidade,
microestrutura do movimento.

Pouco se conhece sobre a organizacao temporal da bragcada do nado crawl em
termos de macro e microestrutura do movimento, ou mesmo sobre a existéncia de
relacdo dessas estruturas do movimento com o desempenho dos atletas. Desse modo,
a pesquisadora deseja conhecer o comportamento dessas estruturas e as possiveis
associacbes em termos de desempenho nos atletas em uma situacdo real de

competicao.



2. Descricao do Experimento

A coleta dos dados foi realizada em mar¢co de 2007 na piscina semi-olimpica do
“Clube Internacional de Regatas”, localizado na cidade de Santos (SP), durante uma
prova de 400m nado livre, na categoria master, em uma competicdo oficial da
Federacédo Aquatica Paulista.

Sobre a piscina de 25m, foram instaladas cameras fixas e juntamente nas bordas
se encontravam cameras moveis que se movimentavam ao longo da piscina com ajuda
humana para que os nadadores pudessem ser flmados em seu trajeto.

Foram filmados 40 atletas, de ambos os sexos e idades variando entre 21 e 54
anos e ja considerados mais habilidosos que os demais participantes da prova. O
critério de habilidade foi definido pela ordem de balizamento, ou seja, todos os 40
atletas ocupavam nas suas respectivas séries, as quatro raias centrais da piscina, local
no qual os nadadores de tempos menores largam para a competicao.

Por ser uma prova de longa duragéo, foram filmados 4 dos 16 percursos de 25
metros para cada um dos atletas e em cada um desses percursos foram analisados 3
ciclos de bracada, aqui definido como uma bracada completa do braco direito e
esquerdo.

Os dados foram obtidos através de um software (“Virtual Dub” versdo 1.6.16)
onde as imagens de cada um dos atletas foi analisada e os tempos para cada uma das
caracteristicas investigadas foram anotados. Nesta etapa, 9 atletas foram descartados
do estudo, pois devido a turbuléncia na agua provocada por esses atletas durante a

prova, nao foi possivel a verificacdo exata dos seus movimentos através do video.



3. Descricao das Variaveis

3.1. Variaveis de Identificagdo e Controle do Experimento:

Nadador;

Sexo do nadador (masculino ou feminino);

Idade do nadador, medida em anos;

Parte da prova em que as medidas foram tomadas;

Ciclo analisado;

3.2. Variaveis de Desempenho

Tempo gasto pelo atleta para nadar 25m, medido em segundos (S);

Numero de bracadas do atleta para nadar 25m, medido em segundos (S);

Velocidade média do atleta para nadar 25m (razdo entre o comprimento da
piscina, no caso 25m, e o tempo gasto pelo atleta para percorrer 25m), medido

em metros por segundo (m/s);

Comprimento médio da bracada do atleta em 25m (raz&o entre o comprimento
da piscina, no caso 25m, e o numero de bracadas do atleta para percorrer 25m),
medido em metros por bracadas (m/BR);



¢ Indice de eficiéncia do atleta para percorrer 25m (produto da velocidade média e
o comprimento médio da bracada do atleta no percurso de 25m), medidos em
m?/s*BR;

e Tempo gasto pelo atleta para percorrer 400m, medido em segundos (S).

3.3. Variaveis de Macroestrutura

e Tempo relativo da fase aérea do braco direito (raz&do entre o tempo da fase aérea

do braco direito e o tempo total do bracgo direito), em porcentagem,;

e Tempo relativo da fase aérea do bragco esquerdo (razdo entre o tempo da fase

aérea do braco esquerdo e o tempo total do braco esquerdo), em porcentagem;

e Tempo relativo da fase aquatica do braco direito (razdo entre o tempo da fase
aquatica do braco direito e o tempo total do bracgo direito), em porcentagem;

e Tempo relativo da fase aquatica do braco esquerdo (razéo entre o tempo da fase
aquatica do braco esquerdo e o tempo total do braco esquerdo), em

porcentagem.

3.4. Variaveis de Microestrutura

Tempo da fase aérea do braco direito, medido em milisegundos (ms);

Tempo da fase aérea do braco esquerdo, medido em milisegundos (ms);

Tempo da fase aquatica do braco direito, medido em milisegundos (ms);

Tempo da fase aquatica do braco esquerdo, medido em milisegundos (ms);



e Tempo total do braco direito (soma do tempo da fase aérea com a fase aquética
do braco direito), medido em milisegundos (ms);

e Tempo total do braco esquerdo (soma do tempo da fase aérea com a fase
aquética do braco esquerdo), medido em milisegundos (ms);

e Tempo total do ciclo (soma do tempo total do brago direito com o total do brago
esquerdo), medido em milisegundos (ms).

4. Analise Descritiva e Inferencial

Apbs o recebimento dos dados fornecidos pela pesquisadora, os mesmos foram
reorganizados de tal forma que para cada um dos nadadores, em cada uma das partes
da prova foram calculados os valores médios e o desvio padrdo nos 3 ciclos das
varidveis de micro e macroestutura, conforme representacdo do banco de dados na
Figura B.1.

Com o banco de dados modificado, foram construidas tabelas de medidas
resumo, graficos box-plot e graficos de perfis de média para todas as variaveis do
estudo com o intuito de descrever o comportamento de cada atleta e o0 comportamento
médio para o grupo.

Os graficos construidos também foram essenciais para encontrar valores
discrepantes ou mesmo erros de digitacdo, e entdo posteriormente corrigidos (no caso
de erro de digitacéo) ou validados (no caso de valores discrepantes).

Foram construidos também graficos de disperséo relacionando sexo e idade dos
nadadores em termos das demais variaveis de estudo para verificar eventuais
associagoes.

Por fim, foram construidas matrizes de correlacdo para cada uma das variaveis
de microestrutura para verificar a dependéncia no tempo (parte da prova em que foi

realizada a medida) dessas variaveis.
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Para as medidas de microestrutura foi proposto um modelo para dados
longitudinais, em decorréncia do interesse do estudo e a caracteristica dos dados. Em
relacdo as medidas de macroestrutura, essas foram analisadas sob uma nova proposta
que permite avaliar conjuntamente as caracteristicas num mesmo ciclo, permitindo
melhorar a caracterizacéo do ciclo da bracada em termos relativos.

A caracterizacdo da amostra na qual as analises foram aplicadas é resumida na
Tabela A.1. O grupo de nadadores é composto de 10 mulheres e 21 homens, sendo
que em média as nadadoras sdo mais jovens que os nadadores, porém a dispersao das

idades é praticamente a mesma para 0s dois sexos.

4.1. Desempenho

Tempo e velocidade média foram analisados simultaneamente, pois 0 aumento
de um implica na reducdo do outro e vice-versa, uma vez que a distancia €é fixada em
25 metros (comprimento da piscina). Percebe-se que o tempo médio para nadar 25m
para esses atletas € menor na primeira e Ultima parte, o que implica em uma maior
velocidade nessas partes. Na Figura B.21, ndo se detectou nenhum ponto discrepante
em relacdo ao grupo. Da Figura B.24, é possivel ver certa padronizacdo do grupo, mais
precisamente, os atletas possuem, com algumas excecodes, perfis parecidos com
relacdo ao tempo médio para nadar 25m, com tempos menores na primeira e Ultima
parte da prova.

O numero e o comprimento da bracada também foram analisados
simultaneamente pelo mesmo motivo ja citado para o tempo e a velocidade média para
nadar 25m. Conforme a Tabela A.16 e a Tabela A.17, o numero de bracadas tende a
aumentar para esses nadadores ao longo da prova, implicando no menor comprimento
da bragada. Na Figura B.22, é possivel ver que a variabilidade parece ser
aproximadamente a mesma entre os atletas. Nessa figura é possivel verificar também a
existéncia de dois pontos discrepantes para o comprimento médio da bracada: a
primeira de um nadador de 24 anos (N=19) e a ultima parte da prova de uma nadadora
de 22 anos (N=23).



11

Embora a variabilidade do numero de bracadas e do comprimento seja
considerada baixa para esse grupo, conforme os valores da Tabela A.16 e da Tabela
A.17, observa-se, na Figura B.25, que existe certa diferenca entre esses nadadores, em
especial na primeira parte da prova com relacdo ao comprimento médio da bracada.

O indice de eficiéncia médio tende a diminuir ao longo da prova conforme Tabela
A.18 e a variabilidade desse indice entre os atletas parece ser baixa considerando as
medidas de desvio padréao e coeficiente de variacdo. Da Figura B.23, percebe-se que a
variabilidade do indice tende a diminuir ao longo da prova, e que nenhum ponto
discrepante para essa medida foi detectado nesses nadadores. Pela Figura B.26 &
possivel ver que os atletas com indice de eficiéncia menor tendem a permanecer com o
indice mais constante durante a prova, ao passo que os nadadores que comegam com
um indice de eficiéncia alto, tendem a diminui-lo durante a prova. Por fim, observa-se
gue o tempo médio para esse grupo concluir a prova tem variabilidade baixa conforme a
Tabela A.19. Da Figura B.23 observa-se para este caso também nao foram detectados

pontos discrepantes.
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4.2. Microestrutura

A andlise descritiva para as variaveis de microestutura revelou que para esse
grupo de nadadores o tempo gasto na fase aérea tanto para o braco direito como para
o braco esquerdo tende em média a diminuir ao longo da prova. O tempo gasto na fase
aguatica, para cada um dos bracos tende, em média, a ser um pouco menor na primeira
e Ultima parte da prova, conforme a Tabela A.2 e a Tabela A.3.

Percebeu-se também nas mesmas tabelas, que o tempo médio do braco
esquerdo é um pouco superior ao tempo do braco direito nas fases aérea e aquatica.
Por fim, o tempo da fase aquatica é consideravelmente maior que o tempo da fase
aérea.

A variabilidade entre os atletas com relagdo aos tempos médios das fases
aguatica e aérea pode ser considerada baixa. Estas medidas tendem a ser parecidas
nas diferentes partes da prova e entre os dois bracos. No entanto, o tempo gasto na
fase aérea parecer variar um pouco mais que o da fase aquatica, conforme a Tabela
A.2 e a Tabela A.3.

A variabilidade interna do nadador, medida pelo desvio padréo para os 3 ciclos,
pode ser considerada, em média, baixa para esse grupo, tanto para o braco direito
como para o braco esquerdo, nas fases aérea e aquatica, mas considerando a
variabilidade desses desvios, observa-se que ha uma grande diferenca entre esses
nadadores tanto na fase aérea como na fase aquatica e novamente para os dois
bracos, conforme a Tabela A.4 e a Tabela A.5.

Os graficos de perfis de médias individuais para o tempo da fase aérea e
aguatica para cada braco mostram que visualmente ha um certo comportamento padrao
para esse grupo (Figura B.6 e Figura B.7). Ja em relacdo ao devio padrao dos tempos
dos atletas para as fases aérea e aquatica para cada um dos bracos é possivel verificar
gue existe grande variabilidade, ndo sendo possivel verificar um padrdo Unico de

variabilidade para este grupo (Figura B.8 e Figura B.9).
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A Tabela A.6 mostra o tempo total gasto na realizacdo de uma bracada direita e
esquerda separadamente. Observa-se, nessa tabela, que o tempo médio do braco
esquerdo € levemente superior ao tempo do braco direito. A variabilidade entre os
atletas com relagdo ao tempo médio da bragcada direita e esquerda pode ser
considerada baixa e parecida entre as diferentes partes da prova.

Com relacao ao desvio padrao do tempo total de cada braco de cada nadador, a
Tabela A.7 mostra resultados similares aos ja encontrados anteriormente, ou seja,
variabilidade média baixa para o grupo mas, considerando novamente a variabilidade
desses desvios entre as diferentes partes da prova e bracos, encontra-se uma grande
diferenca entre os atletas.

Os perfis de médias individuais para o tempo total do braco direito na Figura B.12
mostram que existe um certo padrdo para esse grupo de nadadores. Os perfis dos
devios representados na Figura B.13 mostram que a variabilidade no nadador com
relacdo ao braco esquerdo € maior que a do braco direito e que novamente nao é
possivel verificar um padrédo Unico para esse grupo em termos de variabilidade interna.

Observa-se, da Tabela A.8, que o tempo total do ciclo é, em média, menor na
primeira e Ultima parte da prova e que a variabilidade desse tempo médio entre os
atletas cresce um pouco ao longo da prova. Quanta a variabilidade do nadador no
tempo para executar os ciclos, observa-se que a mesma €, em meédia, baixa para esse
grupo. No entanto, é possivel verificar que existe um diferenca grande entre os atletas
conforme a Tabela A.9.

Na Figura B.15 é possivel verificar um padrdo mais definido com relacdo ao
tempo médio do ciclo. No entanto, com relagdo ao devio padrdo, observa-se na mesma
figura que ha uma grande variabilidade entre os atletas, ndo sendo possivel determinar
visualmente um padrao de variabilidade para esse grupo.

Os box-plots representados da Figura B.2 a Figura B.5, Figura B.10, Figura B.11

e Figura B.14 mostram a presenca de alguns pontos discrepantes. No entanto, a
investigagdo desses pontos levou a ocorréncia dos mesmos nadadores, sendo que

todos indicam medidas superiores em relagao ao grupo.
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A média dos tempos médios das variaveis de microestrutura para cada um dos
atletas entre as 4 partes da prova é representada graficamente segundo o sexo e a
idade, da Figura B.27 a Figura B.30. Aparentemente ndo ha influéncia do sexo do
nadador nos tempos analisados, mas ha um crescimento sutil nos tempos médios
conforme a idade do alteta.

Por fim, as correlacdes entre os tempos médios das variaveis de microestutura
entre as 4 partes da prova se encontram da Tabela A.20 a Tabela A.23. Observa-se
que essas medidas sao fortemente correlacionadas com o tempo ao longo da prova. No
entanto, as correlacbes entre os desvios padrfes dessas médias, representando a
variabilidade interna ao nadador parecem nao ter associacdo com o tempo ao longo da
prova, conforme os dados que se encontram da Tabela A.24 a Tabela A.27.

Com o intuito de verificar a significancia dos resultados obtidos por meio de
medidas resumo e graficos para os tempos médios das variaveis de microestrutura foi
proposto um modelo para dados longitudinais. O modelo foi sugerido devido as
caracteristicas dos dados e ao interesse do estudo: deseja-se avaliar o comportamento
de uma ou mais caracteristicas dos elementos de uma mesma populacdo ao longo de
uma certa escala ordenada (tempo). No caso do estudo, as caracteristicas de
interesses sdo as variaveis de microestrutura analisadas ao longo das diferentes partes
da prova. O modelo proposto é dado com mais detalhe no Apéndice C, sendo que aqui
serdo discutidos os resultados encontrados.

O modelo foi aplicado para cada uma das variaveis de microestrutura, sendo que
dependéncia entre as medidas de tempo entre bracos e diferentes fases do ciclo no
mesmo nadador ndo foram consideradas, o que, portanto, impde limitacdes aos
resultados da analise. No entanto, o modelo é valido para a verificacdo dessas

caracteristicas do ciclo isoladamente.
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Da Tabela C.1, observa-se que o tempo estimado da fase aérea do braco
esquerdo é 43 milisegundos superior ao tempo estimado para o braco direito e que a
diminuicdo do tempo da fase aérea ao longo da prova pode ser considerada significante
para os dois bragcos (para cada parte da prova, o decréscimo no braco direito em
relacdo a primeira fase teve respectivamente, p-valor=0,0215, p-valor=0,0064, p-valor <
0,0001 e para o braco esquerdo, p-valor=0,0064, p-valor=0,0016, p-valor < 0,0001).

Em relacdo ao tempo da fase aquatica, observa-se da Tabela C.2 que o tempo
estimado dessa fase para o braco esquerdo € 38 milisegundos inferior ao tempo
estimado do braco esquerdo. O tempo da fase aquatica mostrou-se praticamente
constante ao longo da prova para o braco direito (para cada parte da prova, o
decréscimo no braco direito em relacdo a primeira fase teve respectivamente, p-
valor=0,0417, p-valor=0,1646, p-valor=0,2179) e menor na primeira e Gltima parte da
prova para o braco esquerdo (para a primeira e segunda parte da prova o acréscimo no
braco esquerdo em relacdo a primeira fase teve respectivamente, p-valor=0,0087, p-
valor=0,0062, e o decréscimo em relacdo a ultima parte, p-valor=0,7986).

A idade mostrou ser um fator influente no tempo da fase aérea e aquatica do
braco direito (p-valor=0,008 e p-valor=0,009), com respectivos acréscimos de 2 e 5
milisegundos no tempo a cada acréscimo de um ano na idade do atleta e no tempo da
fase aquatica do braco esquerdo (p-valor=0,0013) com um acréscimo de 6
milisegundos.

Com relacdo ao tempo total de cada um dos bracos, observa-se que existe uma
diminuicdo significante no tempo na udltima parte da prova (para o brago direito, p-
valor=0,0003 e para o brago esquerdo, p-valor=0,0042). Conclusdo semelhante pode
ser dita a respeito do tempo do ciclo (p-valor=0,0009), conforme a Tabela C.3 e a
Tabela C.4. A idade aparece novamente como sendo um fator determinante tanto no
tempo total de cada braco (para o braco direito, p-valor=0,0019 e para o0 bracgo
esquerdo, p-valor=0,0026), como no tempo total do ciclo (p-valor=0,0022), sendo que é
esperado um acréscimo de 6 milisegundos no tempo de cada braco e 13 milisegundos

no tempo do ciclo a cada acréscimo de um ano na idade do atleta.



16

4.3. Macroestrutura

Os dados de macroestrutura enviados pela pesquisadora se caracterizavam para
cada braco (direito ou esquerdo) pela razéo entre o tempo da fase aérea e o tempo total
da bracada, e a razdo entre o tempo da fase aquatica e o tempo total da bracada, de
forma que essas duas raz6es somavam 100%. Esses dados séo resumidos da Tabela
A.10 a Tabela A.13, e representados graficamente da Figura B.16 a Figura B.20, Figura
B.31 e Figura B. 32.

Observou-se para esse tipo de medida que os tempos relativos da fase aérea (e
conseglentemente da fase aquatica) sdo, aproximadamente, constantes ao longo da
prova para esse grupo de nadadores. No entanto, esse tipo de medida ndo € uma boa
representacédo das fases do ciclo da bracada, pois desconsidera a dependéncia entre
0s bracos e os tempos de bracadas sucessivas.

Com o objetivo de melhorar a descricdo do tempo relativo das fases do ciclo, foi
sugerido a tranformacéo do tempo do ciclo dos nadadores em dados circulares.

Serdo utilizados para analise dois tipos de gréaficos. No primeiro foi estabelecido
gue um ciclo de uma bracada se incia sempre no momento em que a mao direita do
nadador sai da agua, ou seja, no momento em que se inicia a fase aérea do braco
direito e termina no momento em que a mao esquerda sai da agua ja para o ciclo
seguinte, pois dessa forma se assegura que as 4 fases componentes do ciclo (aérea e
aguatica para o braco direito e esquerdo) serdo observadas. Dada essa condicao,
trabalhou-se com os tempos da camera, a fim de se registrar todos os momentos que

se encaixam entre esses dois pontos, conforme a Figura. 1 abaixo:
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Figura. 1 — Esquemado ciclo da bracada do nado crawl
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Na Figura.1l observa-se duas retas que representam a linha do tempo de acordo
com a camera para o braco direito e o para o braco esquerdo. O trecho da linha na cor
vermelha representa o tempo da fase aérea e o trecho na cor azul, o tempo da fase
aquatica. A flecha com sentido ascendente representa 0 momento em que a méao do
nadador sai da agua, ja a flecha com sentido descendente corresponde ao momento
em que a mao do nadador entre novamente na agua.

A linha preta corresponde a linha do tempo total, onde se encontram projetados
todos os instantes captados pela camera para o braco direito e para o braco esquerdo.
Os ciclos sao representados pelas chaves coloridas abaixo da linha do tempo total,
observando que h& sobreposi¢cédo dos ciclos (o inicio do proximo ciclo ocorre antes do

fim do ciclo atual).
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A notacdo para fase aérea e aquatica sera respectivamente “FAE” e “FAQ” e
para o brago direito e esquerdo sera respectivamente “BD” e “BE” e sera empregada
daqui em diante.

Conforme a Figura.1, o ciclo se inicia no momento em que a camera registra o
movimento da mé&o direita saindo da 4gua. Este momento é denominado “INiCIO-FAE-
BD” e pertence ao ciclo na cor verde. O fim do ciclo se dara com o momento em que a
camera registra 0 movimento da mao esquerda saindo da agua novamente, e na figura
¢ denominado “INICIO-FAE-BE” e pertence ao ciclo vermelho (ou seja, ao ciclo
seguinte).

A diferenca entre esses dois momentos dara uma certa amplitude de tempo, que
corresponde ao tempo total do ciclo. Dentro desse intervalo, as diferencas entre os
momentos captados pela camera em relacdo a origem (INICIO — FAE — BD) daréo a
idéia de tempo que se levou para iniciar e finalizar as fases aérea e aquatica para o
braco esquerdo e direito.

A amplitude maior correspondera a 360 graus, sendo que por meio de uma regra
simples de trés foram encontrados os outros angulos que correspondem ao inicio e fim
da fase aérea e aquéatica do braco direito e esquerdo a partir a origem fixada em zero
grau. A representacao desses angulos através de um gréfico circular sera utilizado na
analise da organizacdo temporal da bracada do nadador em termos relativos conforme
a Figura.2 abaixo:
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Figura. 2 — Grafico circular (I) representando os angulos correspondentes aos

inicios das fases do ciclo calculados a partir da origem.

(3) (2)
INICIO - FAE - BE INICIO - FAQ - BD
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Observa-se da Figura.2 que existe uma representacao total do ciclo, ou seja, o
setor angular entre (1) e (2), e entre (2) e (5) representam respectivamente as fases
aérea e aqudtica do braco direito. Ja entre (3) e (4), e entre (4) e (6) estdo
representadas as fases aérea e aquatica do braco esquerdo. No entanto, este tipo de
grafico sobrepfe o proximo ciclo, que se inicializa no momento (5), fora de zero grau
como é desejado, ou seja, existe uma area a mais no circulo, representada na cor

cinza, que contém o tempo da fase aérea do braco direito ja para o préximo ciclo.
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Com o intuito de verificar isoladamente um ciclo, aplicou-se uma correcdo nos
angulos, no qual cada um dos trés primeiros angulos (representados na Figura.2 pelas
cores vermelha, verde e azul) foi dividido pela angulo maior (representado na Figura.2
pela cor marrom), e em seguida cada uma dessas fragGes foi multiplicada por 360. Com
isso, construiu-se um outro grafico para analise, de onde se tém as representacfes
completas da fase aérea e aquatica do braco direito e da fase aérea do braco esquerdo.
No entanto, o novo grafico perde informacédo sobre o tempo da fase aquatica do braco
esquerdo. A Figura 3. representa o outro gréafico utilizado para a andlise:

Figura. 3 — Grafico circular (Il) de um unico ciclo representando os angulos
correspondentes aos inicios das fases area para o braco direito e esquerdo e
aquatica para o direito.

(2)

INICIO - FAQ - BD

(1)
INICIO - FAE - BD

INICIO — FAE - BD
(5)
INICIO - FAE - BE

(3)

INICIO - FAQ - BE
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Observa-se da Figura.3 que existe uma representacdo quase total do ciclo, ou
seja, o setor angular entre (1) e (2), e entre (2) e (5) representam respectivamente as
fases aérea e aquética do bracgo direito. Ja entre (3) e (4) esta representada a fase
aérea do braco esquerdo. O setor angular entre (4) e (5) representa apenas uma parte
da fase aquatica do braco esquerdo, no entanto, por meio desse grafico sera possivel
analisar isoladamente um ciclo, sem sobreposicéo de outro.

Com a transformacao dos dados, incialmente construiu-se graficos circulares (I) e
(II) para todos os ciclos de cada um dos nadadores em cada uma das fases da prova
para se ter percpecao sobre a dispersao geral dos atletas e seu comportamento.

Conforme a Figura B.36 e a Figura B.37, observa-se que a organizacéo temporal
da bracada do nado aparentemente se mantém parecida nas diferentes partes da prova
para esse grupo, com excecao de alguns nadadores que modificaram bastante sua
organizacdo temporal. De um modo geral, os pontos coloridos que aparecem fora do
aglomerado de pontos com a mesma cor, representam nadadores com ciclo atipicos em
relacdo ao grupo. Mais rapido se aparecem antes ou mais lentos, se aparecem depois
do aglomerado. Por exemplo, na Figura B.36, dois nadadores na Gltima parte da prova
iniciaram rapidamente a fase aérea do braco direito jA para o proximo ciclo
(representados pelos pontos verdes, entre o aglomerado de pontos na cor azul escuro e
azul claro), ou um nadador que apresentou um inicio de fase aquatica esquerda
tardiamente (representado pelo ponto na cor azul claro no aglomerado de pontos
verdes).

A variagdo no momento em que se inicia cada fase do ciclo aparentemente é
grande, e fica mais visivel na Figura B.37, onde se pode avaliar um ciclo isoladamente.

Visando melhorar a representacado dos dados, foi calculada a média angular em
cada umas das fases observadas para um mesmo nadador nas diferentes partes da
prova, conforme a Figura B.38 e a Figura B.39. A partir dessas figuras é possivel
verificar que o aglomerado de pontos na mesma cor se aproxima, portanto, a
variabilidade entre os atletas se torna menor, ou seja, em meédia, 0s nadadores tendem
a iniciar fase aérea, aquatica, pra ambos os bracos, em momentos semelhantes, no
entanto, a variabilidade entre os atletas aparentemente se mantém alta, observando-se
a Figura B.39.
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Por fim, a Figura B.40 e a Figura B.41, representam os instantes medios para o
total do grupo para cada um das partes da prova. Por meio destas é possivel verificar
que em média, esse grupo de atleta apresenta organizacdo temporal bastante
semelhante nas diferentes partes da prova.

5. Conclusodes

Com relacdo as medidas de desempenho, observou-se por meio de gréaficos e
tabelas, que a velocidade média para nadar 25m tende a ser menor na primeira e na
quarta parte da prova, no entanto, o comprimento da bracada tende a diminuir.
Observou-se também que aparentemente nadadores com indice de eficiéncia
inicialmente mais altos, tendem a diminuir a eficiéncia ao longo da prova, no entanto, os
nadadores com indices de eficiéncia mais baixos, tendem a manté-los constantes.

De uma forma geral, a microestrutura do movimento se mostrou variante ao
longo da prova. O modelo ajustado para os tempos médios das variaveis de
microestrutura, embora apresente limitacdes nos resultados da analise, mostrou que o
tempo da fase aérea diminui ao longo da prova e que o tempo da fase aquéatica para o
braco esquerdo tende a ser menor na primeira e quarta parte da prova. No entanto, o
tempo da fase aquatica se mantém praticamente constante para o braco direito.

Tomando-se o tempo total de cada braco e o tempo do ciclo, pode-se verificar
que foram menores na ultima parte da prova, se mantendo constantes nas demais
partes. Por fim, a idade do atleta mostrou-se ser determinante na microestrutura do
movimento.

Foi sugerida também uma nova forma de se observar a macroestrutura do
movimento de forma a melhorar a descricdo do tempo relativo das fases do ciclo. Para
isso foram construidos dois tipos de gréficos circulares. A analise dos mesmos mostrou
que de uma forma geral, esse grupo de nadadores apresentou organizacédo temporal
semelhante ao longo da prova. No entanto, aparentemente existe um variabilidade
grande entre os nadadores, observando-se algum nadadores que modificaram sua

organizacgéo temporal de forma bastante significante na tltima parte da prova.
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Tabela A.1 - IDADE DOS ATLETAS SEGUNDO SEXO (em anos)
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FEMININO
n Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
10 30 11 38% 21 22 24 34 53
MASCULINO
n Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
21 34 10 31% 21 25 32 41 54
Tabela A.2 - TEMPO DA FASE AEREA (ms) PARA CADA BRACO (MEDIA PARA OS 3 CICLOS)
BRACO DIREITO
Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 182 42 23% 117 150 178 206 305
2 174 42 24% 100 147 172 197 278
3 172 47 27% 95 136 166 211 300
4 162 44 27% 94 133 156 181 267
BRACO ESQUERDO
Parte Média Desvio Padréo CcV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 188 42 22% 128 156 172 211 283
2 180 43 24% 112 147 167 211 272
3 174 40 23% 111 149 172 200 283
4 167 44 26% 95 145 150 195 278
Tabela A.3 - TEMPO DA FASE AQUATICA (ms) PARA CADA BRAGO (MEDIA PARA OS 3 CICLOS)
BRACO DIREITO
Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 582 104 18% 411 531 572 628 967
2 596 106 18% 405 525 594 648 967
3 591 118 20% 411 519 567 633 1028
4 573 118 21% 395 492 572 608 1011
BRACO ESQUERDO
Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 573 102 18% 411 506 572 628 900
2 591 109 19% 394 522 567 664 928
3 592 115 19% 411 503 555 658 956
4 572 117 21% 428 485 539 622 983
Tabela A.4 - TEMPO DA FASE AEREA (ms) PARA CADA BRACO (DESV. PADRAO PARA 3 OS CICLOS)
BRACO DIREITO
Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 17 14 80% 0 9 17 25 58
2 13 9 70% 0 9 10 19 44
3 15 16 104% 0 9 10 19 83
4 12 8 63% 0 10 10 17 29
BRACO ESQUERDO
Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 15 10 65% 0 10 17 25 29
2 20 22 109% 0 10 10 20 114
3 17 14 82% 0 9 17 25 48
4 12 10 83% 0 5 10 17 33



Tabela A5 - TEMPO DA FASE AQUATICA (ms) PARA CADA BRAGO (DESV. PADRAO PARA 3 OS CICLOS)

BRACO DIREITO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 19 14 73% 0 10 17 25 69
2 17 10 63% 0 10 17 22 38
3 21 12 58% 0 13 19 25 58
4 20 14 70% 0 9 17 29 54

BRACO ESQUERDO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 19 14 74% 0 10 17 29 50
2 22 21 96% 0 10 17 25 84
3 24 19 78% 0 10 19 31 79
4 20 11 53% 9 10 19 27 50

Tabela A.6 - TEMPO TOTAL (ms) PARA CADA BRAGO (MEDIA PARA 3 OS CICLOS)

BRACO DIREITO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 764 124 16% 563 692 761 800 1217
2 770 129 17% 517 683 756 831 1217
3 764 136 18% 528 678 733 828 1239
4 736 140 19% 517 631 717 775 1222

BRACO ESQUERDO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 762 120 16% 561 686 756 797 1183
2 771 131 17% 522 681 761 845 1200
3 766 137 18% 533 672 744 839 1239
4 739 140 19% 528 642 717 775 1250

Tabela A.7 - TEMPO TOTAL (ms) PARA CADA BRAGO (DESV. PADRAO PARA 3 OS CICLOS)

BRACO DIREITO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 19 10 56% 0 10 17 25 44
2 18 10 54% 0 10 17 25 38
3 20 15 76% 0 10 17 27 63
4 17 11 67% 0 10 17 25 48
BRACO ESQUERDO
Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 18 11 62% 0 10 17 25 44
2 22 23 107% 0 10 11 20 104
3 19 18 93% 0 10 17 22 95
4 22 15 67% 0 10 17 29 58

Tabela A.8 - TEMPO DO CICLO (ms) - MEDIA PARA 3 OS CICLOS

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 1526 244 16% 1124 1377 1511 1597 2400
2 1541 259 17% 1039 1364 1517 1692 2417
3 1530 273 18% 1061 1350 1467 1667 2478
4 1474 280 19% 1044 1270 1439 1547 2472



Tabela A.9 - TEMPO DO CICLO (ms) - DESVIO PADRAO PARA 3 OS CICLOS
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Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 26 17 66% 0 13 25 32 63
2 32 22 69% 9 19 27 34 117
3 32 24 75% 1 16 28 42 100
4 32 21 67% 1 17 28 43 95

Tabela A.10 - TEMPO RELATIVO DA FASE AEREA (ms) PARA CADA BRACO (MEDIA PARA OS 3 CICLOS)

BRACO DIREITO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 24 4 19% 17 21 24 26 34
2 23 4 18% 15 20 22 25 30
3 23 5 22% 12 18 23 26 32
4 22 4 19% 14 19 22 25 30

BRACO ESQUERDO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 25 5 19% 17 21 25 27 36
2 23 4 19% 15 21 23 25 34
3 23 4 17% 17 20 22 25 34
4 23 5 21% 14 20 22 24 39

Tabela A.11 - TEMPO RELATIVO DA FASE AQUATICA (ms) PARA CADA BRAGO (MEDIA PARA OS 3 CICLOS)

BRACO DIREITO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 76 4 6% 66 74 76 79 83
2 77 4 5% 70 75 78 80 85
3 77 5 6% 68 74 77 82 88
4 78 4 6% 70 75 78 81 86

BRACO ESQUERDO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 75 5 6% 64 73 75 79 83
2 77 4 6% 66 75 77 79 85
3 77 4 5% 66 75 78 80 83
4 77 5 6% 61 76 78 80 86

Tabela A.12 - TEMPO RELATIVO DA FASE AQUATICA (ms) PARA CADA BRAGO (MEDIA PARA OS 3 CICLOS)

BRACO DIREITO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 76 4 6% 66 74 76 79 83
2 77 4 5% 70 75 78 80 85
3 77 5 6% 68 74 77 82 88
4 78 4 6% 70 75 78 81 86

BRACO ESQUERDO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 75 5 6% 64 73 75 79 83
2 77 4 6% 66 75 77 79 85
3 7 4 5% 66 75 78 80 83
4 77 5 6% 61 76 78 80 86



Tabela A.13 - TEMPO RELATIVO DA FASE AQUATICA / AEREA (ms) PARA CADA BRAGO (DESV. PADRAO PARA OS 3 CICLOS)
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BRACO DIREITO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 2 2 72% 0 1 2 3 7
2 2 1 64% 0 1 1 2 4
3 2 1 75% 0 1 2 3 7
4 2 1 58% 0 1 2 2 4

BRACO ESQUERDO

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 2 1 64% 0 1 2 3 4
2 2 2 90% 0 1 2 3 9
3 2 2 74% 0 1 1 3 7
4 2 1 54% 0 1 1 2 4

Tabela A.14 - TEMPO PARA NADAR 25m (s)

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 21.38 4.44 21% 15.00 17.13 21.25 24.25 31.25
2 24.07 5.07 21% 16.75 19.75 24.00 27.63 34.25
3 24.15 5.27 22% 16.75 20.25 23.75 27.75 34.25
4 23.90 5.07 21% 16.75 20.00 22.50 27.63 33.75

Tabela A.15 - VELOCIDADE MEDIA (m/s)

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 0.61 0.12 20% 0.40 0.52 0.59 0.73 0.83
2 0.54 0.11 21% 0.36 0.45 0.52 0.63 0.75
3 0.54 0.12 21% 0.36 0.45 0.53 0.62 0.75
4 0.55 0.11 20% 0.37 0.45 0.56 0.63 0.75

Tabela A.16 - NUMERO DE BRAGADAS

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 21.16 4.26 20% 13.00 18.00 21.00 23.50 30.00
2 22.52 417 19% 15.00 19.50 22.00 25.00 30.00
3 22.90 3.83 17% 15.00 20.00 23.00 26.00 31.00
4 24.06 3.39 14% 16.00 21.00 25.00 26.00 31.00

Tabela A.17 - COMPRIMENTO MEDIO DA BRAGADA (m/BR)

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 1.23 0.25 21% 0.83 1.06 1.19 1.39 1.92
2 1.15 0.22 19% 0.83 1.00 1.14 1.28 1.67
3 1.12 0.20 17% 0.81 0.96 1.09 1.25 1.67
4 1.06 0.17 16% 0.81 0.96 1.00 1.19 1.56

Tabela A.18 - INDICE DE EFICIENCIA (m~2/s*BR)

Parte Média Desvio Padréo CV Minimo lqua Mediana 3 qua Maximo
1 0.77 0.28 37% 0.33 0.61 0.70 1.02 1.53
2 0.64 0.24 37% 0.31 0.46 0.59 0.78 1.15
3 0.62 0.22 35% 0.33 0.46 0.58 0.75 1.04
4 0.59 0.18 31% 0.34 0.44 0.57 0.67 0.98



Tabela A.19 - TEMPO PARA NADAR 400M (s)
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Média

Desvio Padréao

CV

Minimo

lqua

Mediana

3qua

Méaximo

374

78

21%

265

311

367

427

531

Tabela A.20 - TEMPO DA FASE AEREA (ms) PARA CADA BRACO (MEDIA PARA OS 3 CICLOS)

CORRELAGAO ENTRE PARTES DA PROVA

BRACO DIREITO

parte 01 parte 02 parte 03 parte 04
parte_01 1,00 0,92 0,91 0,86
parte_02 0,92 1,00 0,95 0,89
parte_03 0,91 0,95 1,00 0,90
parte_04 0,86 0,89 0,90 1,00
BRACO ESQUERDO

parte 01 parte 02 parte 03 parte 04
parte_01 1,00 0,85 0,79 0,83
parte_02 0,85 1,00 0,85 0,86
parte_03 0,79 0,85 1,00 0,91
parte_04 0,83 0,86 0,91 1,00

Tabela A.21 - TEMPO FASE AQUATICA (ms) PARA CADA BRACO (MEDIA PARA OS 3 CICLOS)

CORRELAGAO ENTRE PARTES DA PROVA

BRACO DIREITO

parte 01 parte 02 parte 03 parte 04
parte_01 1,00 0,96 0,87 0,91
parte_02 0,96 1,00 0,91 0,96
parte_03 0,87 0,91 1,00 0,91
parte_04 0,91 0,96 0,91 1,00
BRACO ESQUERDO

parte 01 parte 02 parte 03 parte_04
parte_01 1,00 0,95 0,93 0,91
parte_02 0,95 1,00 0,94 0,90
parte_03 0,93 0,94 1,00 0,95
parte_04 0,91 0,90 0,95 1,00



Tabela A.22 - TEMPO TOTAL (ms) PARA CADA BRACO (MEDIA PARA OS 3 CICLOS)
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CORRELAGAO ENTRE PARTES DA PROVA

BRACO DIREITO

parte 01 parte 02 parte 03 parte_04
parte_01 1,00 0,96 0,90 0,92
parte_02 0,96 1,00 0,93 0,96
parte_03 0,90 0,93 1,00 0,94
parte_04 0,92 0,96 0,94 1,00
BRACO ESQUERDO

parte 01 parte_02 parte_03 parte_04
parte_01 1,00 0,94 0,93 0,93
parte_02 0,94 1,00 0,95 0,91
parte_03 0,93 0,95 1,00 0,96
parte_04 0,93 0,91 0,96 1,00

Tabela A.23 - TEMPO DO CICLO (ms) (MEDIA PARA OS 3 CICLOS)
CORRELACAO ENTRE PARTES DA PROVA

parte 01 parte 02 parte 03 parte 04
parte_01 1,00 0,95 0,93 0,92
parte_02 0,95 1,00 0,96 0,94
parte_03 0,93 0,96 1,00 0,97
parte_04 0,92 0,94 0,97 1,00

Tabela A.24 - TEMPO DA FASE AEREA (ms) PARA CADA BRACO (DESV. PADRAO PARA 3 OS CICLOS)

CORRELAGAO ENTRE PARTES DA PROVA

BRACO DIREITO

parte 01 parte_02 parte 03 parte_04
parte_01 1,00 0,48 0,45 0,01
parte_02 0,48 1,00 0,72 0,06
parte_03 0,45 0,72 1,00 -0,02
parte_04 0,01 0,06 -0,02 1,00
BRACO ESQUERDO

parte 01 parte 02 parte 03 parte 04
parte_01 1,00 0,37 0,20 0,18
parte_02 0,37 1,00 -0,21 0,46
parte_03 0,20 -0,21 1,00 -0,29
parte_04 0,18 0,46 -0,29 1,00



Tabela A.25 - TEMPO DA FASE AQUATICA (ms) PARA CADA BRACO (DESV. PADRAO PARA 3 OS CICLOS)
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CORRELAGAO ENTRE PARTES DA PROVA

BRACO DIREITO

parte 01 parte_02 parte 03 parte_04
parte_01 1,00 0,08 0,00 0,44
parte_02 0,08 1,00 0,03 0,34
parte_03 0,00 0,03 1,00 0,12
parte_04 0,44 0,34 0,12 1,00
BRACO ESQUERDO

parte 01 parte 02 parte 03 parte 04
parte_01 1,00 -0,09 0,40 0,05
parte_02 -0,09 1,00 0,10 0,35
parte_03 0,40 0,10 1,00 0,35
parte_04 0,05 0,35 0,35 1,00

Tabela A.26 - TEMPO TOTAL (ms) PARA CADA BRAGO (DESV. PADRAO PARA 3 OS CICLOS)

CORRELACAO ENTRE PARTES DA PROVA

BRACO DIREITO

parte 01 parte 02 parte 03 parte 04
parte_01 1,00 0,07 -0,01 0,34
parte_02 0,07 1,00 -0,08 -0,03
parte_03 -0,01 -0,08 1,00 0,28
parte_04 0,34 -0,03 0,28 1,00
BRACO ESQUERDO

parte 01 parte 02 parte 03 parte 04
parte_01 1,00 -0,15 0,10 0,12
parte_02 -0,15 1,00 -0,05 0,32
parte_03 0,10 -0,05 1,00 0,43
parte_04 0,12 0,32 0,43 1,00

Tabela A.27 - TEMPO DO CICLO (ms) (DESV. PADRAO PARA 3 OS CICLOS)

CORRELAGAO ENTRE PARTES DA PROVA

parte 01 parte 02 parte 03 parte 04
parte_01 1,00 0,02 -0,20 0,16
parte_02 0,02 1,00 -0,10 0,27
parte_03 -0,20 -0,10 1,00 0,07

parte_04 0,16 0,27 0,07 1,00
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Figura B.1 - Tratamento dos dados

BANCO ORIGINAL

N parte ciclo FaedirT FaqdirT Ttoldir Traedir Traqdir
1 12 parte 1 183 617 800 23 77

1 12 parte 2 183 650 833 22 78

1 l2parte 3 167 667 834 20 80

1 223 parte 1 183 700 883 21 79

1 22 parte 2 167 683 850 20 80

1 22 parte 3 167 700 867 19 81

1 32 parte 1 166 734 900 18 82

1 32 parte 2 166 717 883 19 81

1 32 parte 3 167 733 900 19 81

1 42 parte 1 167 700 867 19 81

1 42 parte 2 167 700 867 19 81

1 42 parte 3 183 700 883 21 79

BANCO TRABALHADO
N parte FaedirT FaqdirT Ttoldir
média desvpad média desvpad média desvpad

1 12 parte 178 9 645 25 822 19

1 |22 parte Q272 9 > 694 10 867 17

1 32 parte 166 1 728 10 894 0

1 42 parte 172 700 0 872 1
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Figura B.2 - Graficos Box-Plot para o tempo da fase aérea para cada um dos bragos
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Figura B.3 - Gréaficos Box-Plot para o tempo da fase aquatica para cada um dos bragos
Brago Direito - Fase Aquatica (tempo médio) Braco Esquerdo - Fase Aquatica (tempo médio)
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Figura B.4 - Gréaficos Box-Plot para o desvio padrdo do tempo da fase aérea para cada um dos bragos
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Figura B.5 - Graficos Box-Plot para o desvio padrédo do tempo da fase aquatica para cada um dos bragos
Braco Direito - Fase Aquatica (desv_padrao do tempo) Brag¢o Esquerdo - Fase Aquatica (desv.padrdo do tempo)
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Figura B.6 - Gréaficos de perfis de médias invidiuais para o tempo da fase aérea para cada um dos bragos
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Figura B.7 - Gréficos de perfis de médias invidiuais para o tempo da fase aquéatica para cada um dos bragos
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Figura B.8 - Gréaficos de perfis de médias invidiuais para o desvio padrédo do tempo da fase aérea para cada um dos bragos
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Figura B.9 - Graficos de perfis de médias invidiuais para o desvio padrdo do tempo da fase aérea para cada um dos bragos
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Figura B.10 - Gréaficos Box-Plot para a média do tempo total para cada um dos bragos
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Figura B.11 - Graficos Box-Plot para o desvio padréo do tempo total para cada um dos bragos
Brago Direito - Tempo Total (desv. padréo do tempo) Brago Esquerdo - Tempo Total (desv. padrio do tempo)
=
.
% [=)
< )
o B B P B
E E " ¢
g I g
5 - ' ' = -
F e ] : ' i _ |
5 | —_ | | 5 | |
- i i i 1 - | | ! !
T T T T T T T T
1 2 3 4 1 2 3 4
Figura B.12 - Gréficos de perfis de médias invidiuais para o tempo total para cada um dos bragos
Braco direito - Tempo total Braco esquerdo - Tempo total
(tempo médio para 3 ciclos) (tempo médio para 3 ciclos)
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Figura B.13 - Gréficos de perfis de médias invidiuais para o desvio padréo do tempo total para cada um dos bragos
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Figura B.14 - Gréaficos Box-Plot para o tempo do ciclo
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Figura B.15 - Gréaficos de perfis de médias invidiuais para o tempo do ciclo e o desvio padréo do tempo do ciclo
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Figura B.16 - Graficos Box-Plot para o tempo relativo da fase aérea para cada um dos bragos

Braco Direito - Fase aérea (tempo relativo médio) Braco Esquerdo - Fase aérea (tempo relativo médio)
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Figura B.17 - Gréaficos Box-Plot para o tempo relativo da fase aquatica para cada um dos bragos
Braco Direito - Fase aquatica (tempo relativo médio) Braco Esquerdo - Fase aquatica (tempo relativo médio)
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Figura B.18 - Graficos Box-Plot para o desvio padréo tempo relativo da fase aérea / aquatica para cada um dos bragos
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Figura B.19 - Gréficos de perfis de médias invidiuais para o tempo relativo da fase aérea para cada um dos bragos
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Figura B.20 - Gréficos de perfis de médias invidiuais para o tempo relativo da fase aquéatica para cada um dos bracos
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Velocidade média

Figura B.21 - Gréaficos Box-Plot para o tempo e velocidade média em 25 m
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Figura B.23 - Graficos Box-Plot para o indice de eficiéncia em 25 m e o tempo total para pecorrer 400m
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Figura B.24- Gréficos de perfis de médias individuas para o tempo e a velocidade média em 25m
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Figura B.25- Gréficos de perfis de médias individuas para o nimero e comprimento médio da bracada em 25m
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Figura B.26- Grafico de perfis de médias individuas para o indice de eficiéncia
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Figura B.27- Graficos de dispersédo para o tempo da fase aérea segundo o sexo e a idade para os dois bragos
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Figura B.28- Graficos de dispersédo para o tempo da fase aquatica segundo o sexo e a idade para os dois bragos

F. Aquética - B. Dir. - tempo médio p/ idade e sexo
1200
1000 &
2 800 []
= ™ ] N
o 600 A = vy 'y ‘=_Af L} A !
g PN A 4 A A
A
S 400 A 4
p
I
200 mF A M — Linear (M) — | inear (F)
0 : : : : : T
20 25 30 35 40 45 50 55
Corr: 0,29 Corr: 0,62 Idade
F. Aquética - B. Esq. - tempo médio p/ idade e sexo
1200
1000
A
@ 8oo
£ n . u Iy
S 600 | = . A A ;AZ—— A |
£ —it & 'y a A a A
Q@ 400 A
[ 1
200 " F A M = |_inear (M) = |inear (F)
0 : : : : : T
20 25 30 35 40 45 50 55
Corr: 0,50 Corr: 0,64 Idade

Figura B.29- Graficos de dispersdo para o tempo total segundo o sexo e aidade para os dois bragos
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Figura B.30- Grafico de disperséo para o tempo do ciclo segundo o sexo e aidade para os dois bragos
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Figura B.31- Graficos de dispersdo para o tempo relativo da fase aérea segundo o sexo e aidade para os dois bragos
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Figura B.32- Graficos de dispersédo para o tempo relativo da fase aguatica segundo o sexo e a idade para os dois bragos

45

F. Aquatica- B. Direito - tempo rel. médio p/ idade e sexo

95
85 A
" | A 7Y A = A
A A | - ———— A iy
75 —# 3 —
A A A L)
X 65
55
45 } mF A M =—linear(M) === Linear (F) ‘
35 T T T T T T
20 25 30 35 40 45 50 55
Corr: -0,53 Corr: 0,14 Idade
F. Aquética- B. Esquerdo - tempo rel. médio p/ idade e sexo
95
85 2 L] A R
75 - " HN M A A = A A —
A u A A A
X 65 ]
55
|
45 m F A M | inear (M) == | inear (F)
35 T T T T T T
20 25 30 35 40 45 50 55
Corr: 0,18 Corr: 0,25 Idade

Figura B.33- Graficos de dispersdo para o tempo e a velocidade média em 25m segundo o sexo e aidade
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Figura B.34 - Graficos de dispersdo para o nimero e o comprimento médio da bragada em 25m segundo o sexo e aidade
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Figura B.35 - Gréficos de dispersdo para o indice de eficiéncia e o tempo para percorrer 400m segundo sexo e a idade
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Figura B.36 - Gréafico Circular (l) paratodos os ciclos de cada nadador
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Figura B.37 - Gréfico Circular (ll) para todos os ciclos de cada nadador
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Figura B.38 - Gréfico Circular (I) de média angular para cada nadador
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Figura B.39 - Gréfico Circular (ll) de média angular para cada nadador
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Figura B.40 - Gréafico Circular () de média angular para parte da prova
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Figura B.41 - Gréafico Circular (Il) de média angular para parte da prova
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APENDICE C:
MODELO PARA OS TEMPOS MEDIOS DAS VARIAVEIS DE MICROESTRUTURA
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Para a analise dos tempos médios ao longo da prova, foi utilizado um modelo
linear de efeitos mistos, considerando como efeito aleatério o nadador. Inicialmente
ajustou-se um modelo saturado, de onde se verificou a ndo existéncia de interacao
entre idade e sexo. O modelo foi ajustado novamente retirando-se efeito de interagéo
entre sexo e idade e neste modelo também n&o se verificou existéncia de efeito
principal de sexo dos atletas nos tempos meédios, portanto, o modelo final proposto é

dado a seguir:

Y, = u+0, +m, +0xidade, +¢,

4
5, =0

=1

Com restricao de identificabilidade: £ , onde:

i=1,..., 31 (indicador de individuo).
k =1,2,3,4 (indicador de parte da prova).

Yik :

ciclo) do braco direito (respectivamente esquerdo) do i-ésimo nadador na k-ésima parte

tempo absoluto da fase aérea (respectivamente, aquatica, total ou do

da prova.

,U : tempo esperado da fase aérea (respectivamente, aquatica, total ou do ciclo)

do braco direito (respectivamente esquerdo) na primeira parte da prova, para a menor
idade entre os atletas e para o sexo feminino, que sera adotado como a referéncia para

comparagoes.
0y

aquética, total ou do ciclo) do braco direito (respectivamente, esquerdo) do i-ésimo

: variacdo média no tempo absoluto da fase aérea (respectivamente,

nadador na k-ésima parte da prova em relacéo a primeira parte da prova.

Tk -

efeito aleatdrio do i-ésimo individuo na k-ésima parte da prova, onde

Tk ~ N(O’O'i) .
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|dadei . diferenca entre a idade do i-ésimo nadador e a menor idade entre os
atletas.
6 : variacdo média no tempo absoluto da fase aérea (respectivamente, aquatica,

total ou do ciclo) do braco direito (respectivamente, esquerdo) para o acréscimo de um
ano na idade do nadador.

Eik -

erro aleatorio do i-ésimo individuo na k-ésima parte da prova, com
g, ~N(0,0%)
ik J .

Por fim, supde-se que ﬂ-ik e gik sejam independentes entre si.
Os dados foram analisados sob o modelo uniforme, ou seja, a matriz de
covariancia dos tempos medidos nas diferentes partes da prova foi estruturada da

forma seguinte:

o 12 01, O13 Oy 05 +o° O-;i 073 o 2
s _ On 05 O2s Oo | _ 0;3 05 +o° o-;i 673
O3 O3 O 3? O3y (75 05 05 +o’ o i

[ Os Og Oys o, ] _05 o, o, o,+0’ ]

As estimativas dos modelos se encontram da Tabela C.1 a Tabela C.4 e a
analise de residuos da Figura C.1 a Figura C.4, observando que os residuos tem
confundimento com o efeito aleatorio do individuo, no entanto, observando que esses
dois termos sdo independentes, espera-se que esse residuo seja normal. A analise

para todos os modelos ndo mostrou violagéo das suposi¢coes do modelo.



Tabela C.1 - ESTIMATIVAS PARA OS PARAMETROS DO MODELO - FASE AEREA (ms)

56

BRACO DIREITO

Parametro Estimativa Erro Padrdo IC aproximado p-valor
M 122 22 78 166 < 0,0001
62 -8 4 -16 0 0,0215
o3 -10 4 -18 -2 0,0064
o4 -20 4 -28 -12 < 0,0001
0 2 1 0 4 0,0080
BRACO ESQUERDO

Parametro Estimativa Erro Padréo IC aproximado p-valor
M 165 23 119 211 < 0,0001
02 -8 4 -16 0 0,0064
03 -14 4 -22 -6 0,0016
o4 -22 4 -30 -14 <0,0001
0 1 1 -1 3 0,2944

Tabela C.2 - ESTIMATIVAS PARA OS PARAMETROS DO MODELO - FASE AQUATICA (ms)

BRACO DIREITO

Parametro Estimativa Erro Padréo IC aproximado p-valor

M 429 58 313 545 < 0,0001
62 14 7 0 28 0,0417

o3 9 7 -5 23 0,1646

o4 -8 7 -22 0,2179

0 5 2 1 9 0,0094

BRACO ESQUERDO

Parametro Estimativa Erro Padréo IC aproximado p-valor

M 391 54 283 499 < 0,0001
02 18 7 4 32 0,0087

03 18 7 4 32 0,0062

o4 -2 7 -16 12 0,7986

0 6 2 2 10 0,0013




Tabela C.3 - ESTIMATIVAS PARA OS PARAMETROS DO MODELO - TEMPO TOTAL (ms)
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BRACO DIREITO

Parametro Estimativa Erro Padréo IC aproximado p-valor
M 552 65 422 682 < 0,0001
052 6 8 -10 22 0,4476
63 0 8 -16 16 0,9619
o4 -28 8 -44 -12 0,0003
0 6 2 2 10 0,0019
BRACO ESQUERDO

Parametro Estimativa Erro Padrao IC aproximado p-valor
M 556 66 424 688 < 0,0001
02 10 8 -6 26 0,2295
63 4 8 -12 20 0,5726
o4 -23 8 -39 -7 0,0042
0 6 2 2 10 0,0026

Tabela C.4 - ESTIMATIVAS PARA OS PARAMETROS DO MODELO - TEMPO DO CICLO (ms)

Parametro Estimativa Erro Padréo IC aproximado p-valor
M 1107 131 845 1369 < 0,0001
062 15 15 -15 45 0,3076
03 4 15 -26 34 0,7828
o4 -51 15 -81 -21 0,0009
0 13 4 5 21 0,0022




Figura C.1 - Analise de residuos - Fase aérea
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Figura C.2 - Analise de residuos - Fase aquatica
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Figura C.3 - Analise de residuos - Tempo total
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Figura C.4 - Andlise de residuos - Ciclo
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