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RESUMO

Comparacdo das caracteristicas da curva de forca gerada pelo palmateio propulsivo na
posicao de frente direcdo cabeca, estando o individuo preso a diferentes materiais:
tubo elastico e cabo de ago

Catiane Souza
Orientador Prof. Dr. Jefferson Fagundes Loss

Em esportes aquaticos, uma forma de avaliar a forca propulsiva gerada para deslocar-se
é por meio do nado amarrado ou por meio do nado semiamarrado. Estes consistem,
respectivamente, em o individuo executar a técnica amarrado a um cabo de ago ou a um
tubo elastico, o qual pode estar preso a uma célula de carga fixada na borda da piscina.
Na literatura, observa-se que a maioria utiliza cabo de aco e, comparando os resultados
dos estudos que utilizaram tais materiais, sdo encontradas discrepancias. A partir disso,
0 objetivo do presente trabalho foi comparar as caracteristicas da curva de forca gerada
pelo palmateio propulsivo na posicdo de frente direcdo cabeca, estando o individuo
preso a diferentes materiais: tubo eldstico e cabo de aco. Para isso, a amostra foi
composta por 10 individuos. Cada um realizou os testes de nado amarrado (preso com
cabo rigido) e nado semiamarrado (preso com tubo eléstico), de forma aleatéria, por 30
segundos na maxima intensidade possivel, realizando palmateio propulsivo direcédo
cabeca. Foi usada uma célula de carga para medir a forca aplicada em cada teste. A
partir das curvas de forca em relacdo ao tempo, foram obtidas as seguintes variaveis:
forgas maxima, maxima relativa, média, média inicial e média final, o indice de fadiga e
o0 impulso. Todas as variaveis, exceto a forca média, apresentaram diferencas
significativas. Os resultados indicaram que a caracteristica da curva de forca tende a ser
diferente dependendo do material utilizado para prender o sujeito, o que afeta a
comparacdo entre estudos que usaram diferentes protocolos (nado amarrado ou
semiamarrado).

PALAVRAS-CHAVE

Nado amarrado. Nado semiamarrado. Forca propulsiva. Natacdo. Biomecéanica.
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1 INTRODUCAO

Em atividades aquaticas, como no nado sincronizado, é realizado um movimento
denominado palmateio. Este é um gesto tridimensional executado pelos bragos e pelas
méos, que descreve a figura de um oito ou uma forma oval (HOMA; HOMA, 2006;
ITO, 2006). O palmateio tem como objetivo gerar sustentacdo, podendo também gerar
deslocamento (HERCOWITS, 2004). Esse deslocamento, estando o sujeito em decubito
dorsal, ventral ou lateral, pode ser tanto em direcdo aos pés quanto em direcdo a
cabeca’. No entanto, caso o individuo encontre-se na posicdo vertical, de cabeca para
cima ou para baixo, o deslocamento pode ser para baixo ou para cima.

Apesar da importancia desse gesto no nado sincronizado, no pélo aquatico e na
natacdo, sdo escassos 0s estudos que investigam a mecanica desse movimento (DIOGO
et al.,, 2010). Apesar disso, uma forma que a mecanica desse gesto esta sendo
investigada é por meio do nado amarrado, também chamado teste de nado estacionario
ou nado atado (DIOGO et al., 2010; GOMES, 2010; GOMES et al., 2011).

O teste conhecido como nado amarrado consiste em prender o nadador a borda
da piscina e, por meio de um dispositivo, medir a tensdo desenvolvida nesse dispositivo
enguanto ele executa uma determinada técnica (YEATER et al., 1981; AKIS; ORCAN,
2004). Ainda, é considerado uma avaliacdo especifica da natagdo, uma vez que sabe-se
que as particularidades do meio liquido interferem no desempenho do nado (RISCH;
CASTRO, 2007; REZENDE, 2010; SANTOS, 2010).

Na literatura, sdo encontradas trés formas de prender o sujeito: usando cabo de
aco (DIOGO et. al., 2010; SANTOS, 2011; BARBOSA et al., 2012) ou tubo elastico
(MAGLISCHO; MAGLISCHO, 1986; KIENDLIE; THORSVALD, 2006; REZENDE,
2010; GOMES et al., 2011), presos diretamente a borda, ou a célula de carga, e, menos
usual que os anteriores, utilizando cargas livres (SWAINE; DOYLE, 1999). De acordo
com a literatura, nado amarrado é aquele que utiliza cabo de ago preso a borda da
piscina, ndo permitindo assim deslocamento (MOROUGCO, 2009; DIOGO et al., 2010;
SANTOS, 2011). J& quando se utiliza os demais materiais — tubo elastico e cargas livres
— denomina-se nado semiamarrado, por que possibilita o deslocamento do sujeito, em
especial, quando este é preso ao tubo elastico (MAGLISCHO; MAGLISCHO, 1986;
RISCH; CASTRO, 2007; REZENDE, 2010).

1 0 termo correto ¢ “palmateio propulsivo na direcéo horizontal, sentido cabeca”, porém, como na pratica
usa-se o termo “direcdo cabeca”, esta sera a forma empregada ao longo de toda a monografia.



A partir de alguns estudos, é possivel observar que a maioria utiliza cabo de aco
preso a célula de carga (RISCH; CASTRO, 2007; PAPOTI, 2007; MOROUCO, 2009;
DIOGO et al., 2010; SANTOS, 2011). Por outro lado, o tubo eléstico € um equipamento
comum no treino da natacdo e também pode ser usado na avaliacdo (KJENDLIE;
THORSVALD, 2006; REZENDE, 2010). Considerando essas diferentes maneiras de
fixar o individuo e a caréncia de estudos sobre a mecénica do palmateio, surge a
necessidade de um estudo que realize a comparacdo das curvas de forga gerada no
palmateio propulsivo, por exemplo, em decubito ventral e direcdo cabeca, estando o
individuo preso a diferentes materiais: tubo elastico (no teste de nado semiamarrado) e
cabo de aco (no teste de nado amarrado).

Por meio do nado amarrado e do nado semiamarrado, pode-se monitorar
continuamente a forca originada ao longo das bracadas que é necessaria para gerar
propulsdo, vencer as forcas de arrasto do meio e incrementar a velocidade do nado
(RISCH; CASTRO, 2007; SANTOS, 2011). Essa forca medida € referida como forca
propulsiva efetiva, ou seja, é a componente da forca resultante que atua na direcdo do
movimento desejado (PAYTON; BARTLETT, 1995; GOURGOULIS et al., 2008).

Apesar de ser uma alternativa especifica de avaliacdo, o nado amarrado e o nado
semiamarrado apresentam restricdes, como o0 deslocamento nulo e uma ligeira
modificacdo na posicdo do corpo na é&gua, respectivamente. (MAGLISCHO;
MAGLISCHO, 1984; SANTOS, 2010). Segundo Arellano e Pardillo (2007), que
compararam palmateio com deslocamento e palmateio estacionario, a auséncia de
deslocamento gera mudancas no escoamento. No palmateio com deslocamento, 0s
vértices? gerados mantém a rotacdo por varios segundos enquanto se expandem, ja no
palmateio estacionario, os vortices sdo movidos para tras enquanto a mao se mantém no
mesmo plano. Tal mudanga no comportamento do escoamento pode levar a alguns
questionamentos quanto a especificidade e a aplicabilidade dos resultados encontrados
em nado amarrado e em nado semiamarrado. Por exemplo, Maglischo e Maglischo
(1984), quando compararam as fases da bracada em nado livre e em nado amarrado,
concluiram, enquanto métodos de treino e instrumento de testagem, que o uso do nado
amarrado é questionavel, pois a trajetoria bracada é afetada, de maneira diferente para

cada material utilizado (cabo de ago e tubo elastico cirdrgico).

2Segundo Fox et al. (2006), vértice é um modelo de escoamento no qual as linhas de corrente formam
circulos concéntricos.



Rezende (2010) acredita que ha uma discrepancia de resultados entre estudos
que avaliaram a forca propulsiva efetiva usando cabo de aco rigido e tubo elastico, uma
vez que, possivelmente, o tubo possibilitaria uma dissipacdo de forca. Dessa forma,
Rezende (2010) assume que a forca aplicada em um extremo do tubo elastico é diferente
da forca medida no outro, assim o teste com o tubo subestimaria os valores da forca
propulsiva efetiva.

Logo, as diferentes restriches apresentadas conduzem a seguinte questdo: quais
as diferencas das curvas de forca gerada pelo palmateio propulsivo na posicédo de frente
direcdo cabeca, estando o individuo preso a diferentes materiais: tubo elastico e cabo de
aco? A partir dessa duvida, o objetivo do presente estudo foi comparar as caracteristicas
da curva de forca gerada pelo palmateio propulsivo na posicéo de frente direcdo cabeca,

estando o individuo preso a diferentes materiais: tubo elastico e cabo de aco.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O palmateio € um movimento de grande importancia para as modalidades
aquaticas tais como a natacdo, o polo aquético e o nado sincronizado (GOMES, 2010).
Para compreender esse movimento, suas caracteristicas e suas particularidades, bem
como uma forma de avali-lo, foi escrita essa revisdo de literatura, a qual abrangeu os
seguintes topicos: (1) palmateio, (2) forcas hidrodindmicas, (3) impulso e (4) nados

amarrado e semiamarrado.

2.1 PALMATEIO

O palmateio, no nado sincronizado, € um movimento executado pelas maos e
pelos bragos com intuito de sustentar e deslocar o corpo sobre a agua durante a
realizacéo de posicdes e figuras (ITO, 2006; GOMES, 2010). E um gesto tridimensional
executado pelos bracos e pelas méos, que descreve geralmente a figura de um oito ou
uma forma oval (SCHLEIHAUF, 2004; HOMMA; HOMMA, 2006; ITO, 2006).

O palmateio € a combinacdo de movimentos de in-sweep (varredura para dentro)
e out-sweep (varredura para fora), sendo que, no out-sweep, a radio-ulnar realiza
pronacdo e, no in-sweep, a radio-ulnar realiza supinacdo (ITO, 2006). Homa e Homa
(2006) explicam o palmateio como um movimento repetitivo, dividido em duas fases:
in-scull (movimento para dentro) e out-scull (movimento para fora), e a mudanca entre
estas, caracteriza-se como uma fase de transicao.

O palmateio, em suas mais diversas formas, tem como objetivo gerar sustentacédo
(ITO, 2004), nas posicoes de decubito ventral, de decubito lateral, de decubito dorsal ou
nas posigdes verticais (tanto de cabeca para cima, quanto de cabeca para baixo),
podendo também gerar deslocamento, em direcdo a cabeca ou em direcdo aos pés e/ou
para cima ou para baixo dependendo da orientagcdo da méo. Na verdade, a forga gerada
pode ter qualquer direcdo e sentido (GOMES, 2010).

Para exemplificar o deslocamento, pode-se dizer que, quando o palmateio é
realizado com a palma da méao predominantemente em uma posi¢do horizontal, exerce
pressdo na direcdo vertical, proporcionando 0 apoio necessario para auxiliar na
sustentacdo e no equilibrio do corpo na posicao assumida na &gua. Porém, quando o que
se deseja € a propulsdo e a sustentacdo, torna-se necessario modificar o angulo (pelo

punho) para obter um plano intermediario entre a horizontal e a vertical (HERCOWITZ,
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2004). Independentemente, tanto o deslocamento quanto a sustentacdo do corpo sobre a
agua dependem das forcas hidrodindmicas propulsivas geradas pelo movimento de
palmateio.

2.2 FORCAS HIDRODINAMICAS

Classicamente, a propulsdo no meio liquido é conhecida como o equilibrio entre
as forcas hidrodindmicas resistivas e as forcas hidrodindmicas propulsivas, objetivando
minimizar a primeira a0 mesmo tempo em que Se procura maximizar a Ultima
(TOUSSAINT; BEEK, 1992; LOSS; CASTRO, 2010). Segundo Arellano, Terrés-
Nicoli e Redondo (2006), as forcas hidrodindmicas propulsivas abrangem a forca de
sustentacdo e o arrasto propulsivo. Estes, quando consideramos um fluxo instavel,
fazem com que o campo de pressdo resultante exercida pelo fluido sobre a superficie do
corpo, responsavel para a propulsdo, se torne também instavel, variando de forma
diferente com o tempo e posicdo (TOUSSAINT; BEEK, 1992; LOSS; CASTRO, 2010).
Dessa forma, o arrasto de propulsdo e as forcas de sustentagdo desenvolvida pela mao
de um nadador em um determinado momento sdo dependentes ndo apenas da velocidade
e do tempo, mas também da aceleracdo dessa mido (ARELLANO; TERRES-NICOLI;
REDONDO, 2006).

2.2.1 Forga de sustentagéo

A forca de sustentacdo ndo age necessariamente de baixo para cima, sua direcdo
da atuagdo é perpendicular a direcdo de propagacdo, e pode ser considerada como o
resultado da diferenca de pressdo (LOSS; CASTRO; 2010). Isto é explicado pelo
Principio de Bernoulli que foi formulado pelo matematico suico Daniel Bernoulli
(1700-1782), o qual afirma que, a medida que a velocidade de um fluido aumenta, a
pressdo que ele exerce diminui. Assim sendo, a maior velocidade é associada a menor
presséo e vice-versa (COLWIN, 2010; GOMES, 2010):

“...as moléculas de agua que chegam juntas no inicio da palma da
mé&o e do dorso devem passar pela mao e chegar juntas no final do
dorso e da palma. Como a molécula de agua que passa por cima
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do dorso percorre uma maior distancia, ela deve ter uma
velocidade maior, gerando menor pressdo; j& a molécula que
passa por baixo do dorso da mé&o percorre uma menor distancia,
por isso ela deve ter uma velocidade menor, gerando maior
pressdo” (Lara Elena Gomes, 2010, p.27).

2.2.2 Forga de arrasto propulsivo

A forca de arrasto propulsivo surge da movimentacdo e do contato das
moléculas de agua proximas a superficie desse corpo (LOSS; CASTRO, 2010). De
acordo com Hall (2009), a teoria do arrasto propulsivo foi proposta por Counsilman e
Silvia e é baseada na terceira Lei de Newton. De acordo com essa teoria, a medida que
as maos e os bracos do nadador movimentam-se para tras atraves da agua, a forca de
reacdo direcionada para frente é a forca de arrasto propulsivo (HALL, 2009; LOSS;
CASTRO, 2010).

2.2.3 Forga de arrasto resistivo

As forcas de arrasto resistivo sdo aquelas que oferecem resisténcia ao
deslocamento do sujeito. Podem ser divididas em: arrasto de pressédo, arrasto de friccdo

e arrasto de onda.

2.2.3.1 Arrasto de pressédo

Quando um nadador impulsiona-se na borda, apds a virada e adota uma posicao
mais hidrodindmica, assumindo uma forma “mais afunilada”, com os bragos alongados
e a cabeca alinhada ao restante do corpo, tera seu movimento perceptivelmente
facilitado que se mantivesse o pescogo hiperextendido, “elevando” a cabega acima do
nivel dos ombros (LOSS; CASTRO, 2010). Segundo Loss e Castro (2010), isso €
explicado pelo arrasto de pressao, que pode ser descrito por uma mudanca de dire¢do no
vetor velocidade, que resulta em uma aceleragdo e consequentemente em uma forga
associada. Portanto, um corpo com superficies arredondadas e curvas suaves, fard com
que as moléculas de agua pelas quais ele cruza mudem menos bruscamente de direcdo
que um corpo com angulos retos (HALL, 2009; LOSS; CASTRO, 2010).
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Diversos fatores afetam a magnitude do arrasto de pressdo, incluindo a
velocidade relativa do corpo em relagdo ao fluido, a magnitude do gradiente de presséo
entre as extremidades anterior e posterior do corpo e o tamanho da superficie alinhada
perpendicularmente ao corpo (HALL, 2009). Porém, apenas diminuir o arrasto de
pressdo ndo € suficiente para intensificar a propulsao, para tal sera necessario, dentre

outras coisas, 0 entendimento e aprimoramento das ouras formas de arrasto.

2.2.3.2 Arrasto de friccdo

Segundo Hall (2009), o arrasto de friccdo é sempre um componente de forca,
que age sobre um corpo que se movimenta em relacdo a um fluido. Algumas moléculas
que entrarem em contato direto com o corpo do nadador serdo “arrastadas” juntamente a
ele e, por sua vez, irdo afetar outras moléculas proximas que também irdo se
movimentar (LOSS; CASTRO, 2010). Para tal, o corpo fard uma pequena forca sobre
cada uma dessas moléculas e, consequentemente, uma forca de reacdo (de acordo com a
Terceira Lei de Newton) atuara sobre o corpo (HALL, 2009; LOSS; CASTRO, 2010).
A soma dessas forcas de reacdo ird compor a forca de arrasto de friccdo (LOSS;
CASTRO, 2010).

Diversos fatores influenciam a magnitude do arrasto de friccdo, seu valor
aumenta proporcionalmente aos aumentos da velocidade relativa do fluxo do fluido, a
area da superficie do corpo sobre a qual fluxo ocorre, a aspereza da superficie corporal e
a viscosidade do fluido (HALL, 2009).

2.2.3.3 Arrasto de onda

O arrasto de onda é caracterizado pelas ondas formadas pelos movimentos do
nadador no meio e pode ser o principal elemento que contribui para o arrasto total
(HALL, 2009). Este atua na interface entre dois fluidos, por exemplo, agua e ar (HALL,
2009). Uma aplicacdo pratica desse arrasto é quando o nadador movimenta um
segmento corporal ao longo, proximo ou através da interface entre a agua e o ar, forma-
se uma onda no fluido mais denso (agua), sendo que a forca de reacdo que a agua exerce
sobre o nadador constitui a resisténcia de onda (CASTRO, 2002; HALL 2009).
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Segundo Hall (2009), a magnitude do arrasto de onda aumenta quanto maior for
a velocidade do nado, a altura da onda de proa gerada a frende de um nadador aumenta
de modo proporcional ao aumento da velocidade do nado, porém em determinada
velocidade, os atletas mais habilidosos produzem ondas menores do que 0S menos
habilidosos. E em altas velocidades de nado, o arrasto de onda é em geral o principal
componente do arrasto total que atua sobre o nadador, o que explica o impulso e a
predominancia do deslocamento submerso ap6s a virada (HALL, 2009, SANTOS,
2011).

Todas as forcas supracitadas (propulsivas e resistivas) quando somadas provém
uma forca resultante, sendo que o componente da forga resultante que atua na direcéo
do movimento desejado é forca propulsiva efetiva (GOURGOULLIS et al., 2008). Essa

forca pode ser estimada por meio dos testes de nado amarrado e de nado semiamarrado.

2.3 NADOS AMARRADO E SEMIAMARRADO

O nado amarrado consiste em o individuo executar a técnica, amarrado a um
cabo que pode estar fixado a uma célula de carga, e esta presa a borda da piscina
(RISCH; CASTRO, 2007; REZENDE, 2010). Segundo Santos (2011), a técnica em
nado amarrado fixa o nadador pela cintura, por meio de um cabo fixo a um dispositivo
de medicdo de forca (células de carga). J& Moré (2008) descreve que o teste de nado
amarrado consiste, basicamente, em o nadador permanecer preso a um cabo que é
ligado em uma das extremidades a sua cintura, por meio de um cinto, e em outra a um

local fixo, de forma a impedir que durante o nado, desloque-se para frente (Figura 1).

Figural. Representacdo do teste de nado amarrado (adaptada de Papoti et al., 2003).
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Por meio do nado amarrado, pode-se monitorar continuamente a forca originada
ao longo das bragadas que é necessaria para gerar propulsdo, vencer as for¢as de arrasto
do meio e incrementar a velocidade do nado (RISCH; CASTRO, 2007; SANTOS,
2011). Tais mensuracdes, apesar de apresentarem um valor de forca propulsiva diferente
do nado livre, podem ser utilizadas para predicdo de desempenho (YETER et al., 1981;
RISCH; CASTRO, 2007).

Conforme Moré (2008) explica, a partir das deformagbes mensuradas na célula
de carga, esta gera um sinal elétrico que, ap6s o ajuste da escala de calibracdo, €
convertido em um sinal de forca em funcdo do tempo. Apds essa conversao, é possivel
identificar os picos de forca aplicada em cada bracada e o instante em que eles
aconteceram. Com essas informacgdes pode-se estimar diversas variaveis, tais como
descreve Castro (2007) e Digo et al. (2010):

1. Forca maxima: é o maior pico de forca propulsiva efetiva encontrada ao
longo do teste.

2. Forca méxima relativa: é estimada pela razdo entre a forca maxima
absoluta e a massa corporal do participante.

3. Tempo em que ocorreu a forca maxima: é o tempo de teste que o sujeito
demora para atingir a forca maxima absoluta.

4. Forca média: é a média da forca aplicada durante o teste.

5. Média de forca méxima: é a média de todos os valores de forgca nos
primeiros 5 s de teste.

6. Média de forca minima: é a média de todos os valores de forca nos
altimos 5 s de teste.

7. Impulso total: é a integral da forca em relacdo ao tempo de todo o teste.

8. Indice de fadiga: é uma estimativa entre a variagio das médias entre a
forca méxima e minima (nos primeiros e nos Gltimos 5 s de teste,

respectivamente) em percentual.

Em substituicdo ao cabo fixo, também sdo utilizados dispositivos como tubo
elastico (PAPOTI et al., 2005), o qual também € um equipamento comum no treino da
natacdo (REZENDE, 2010). O tubo elastico, por permitir movimento, constitui o
sistema de nado semiamarrado, o qual teria a vantagem de minimizar os efeitos
deletérios que o nado amarrado tem sobre o trajeto da bracada que é modificado quando
comparado nado livre e nado amarrado (MAGLISCHO; MAGLISCHO, 1984). Ainda



16

assim, os sistemas de nado amarrado e semiamarrado sao suscetiveis a questionamentos,
devido a demonstracdes de existéncia de alteracbes no padrdo das bracadas quando o
nadador passa da situacdo de nado livre para a de nado semiamarrado ou de nado
amarrado (MAGLISCHO; MAGLISCHO, 1984; SANTOS, 2010).

Nos nados amarrado e semiamarrado, 0 padrdo da bracada e do posicionamento
do corpo sdo afetados, de maneira diferente para cada material e ha uma ligeira
modificacdo na posic¢ao do corpo na agua, gerando questionamentos se os resultados dos
testes sdo transferiveis para a natacdo normal (MAGLISCHO; MAGLISCHO, 1984;
KJENDLIE; THORSVALD, 2006). Ja Rezende (2010) assume que a forca aplicada em
um extremo do tubo elastico é diferente da forca medida no outro e que o nado
semiamarrado subestima os valores da forgca propulsiva efetiva, gerando assim uma
discrepancia de resultados entre estudos realizados com diferencas nos protocolos de
avaliacdo. Rezende (2010) acredita que o tubo elastico possibilitaria uma dissipacao da
forca.

Outras varidveis também devem ser consideradas, por exemplo, segundo
Kjendlie e Thorsvald (2006), ao se mensurar a for¢ca maxima com nado semiamarrado é
perceptivel que os sujeitos atingem valores mais elevados de forca apds familiarizacéo.
Sendo assim, 0s mesmos autores consideram provavel que nadadores menos experientes
possam ter uma maior variacdo da técnica de nado e, consequentemente, apresentarem
uma variabilidade na forca no teste de nado semiamarrado do que nadadores de nivel
competitivo.

Apesar da indiscutivel importancia desse tema para treinadores e pesquisadores
de esportes aquaticos, ndo foram encontrados estudos que compararam nado
semiamarrado e nado amarrado. Também ndo foram encontrados, na literatura, muitos
autores que utilizam nado semiamarrado para avaliagdo. Segundo Santos (2010), o nado
amarrado € uma avaliacdo especifica e amplamente utilizada na natagdo. Por exemplo,
Mouroco, Vilas-Boas e Fernandes (2012) investigaram a associacdo dos resultados
encontrados em um teste de 30 segundos em nado amarrado e o desempenho em provas
de velocidade (50 e 100 m de nado livre) e concluiram que o resultado do teste de 30
segundos em nado amarrado pode ser relacionado com os resultados em provas de curta
distancia.

Barbosa et al. (2012) analisaram a reprodutibilidade dos parametros
biomecénicos (forca pico, forca média, taxa de desenvolvimento de forca, impulso,
duracdo da bracada, tempo para atingir a forca pico e forca minima da curva forga-
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tempo) no nado crawl em um protocolo de 10 s de nado amarrado e concluiram que tais
parametros biomecénicos analisados a partir da curva forca-tempo no nado amarrado
apresentam alta reprodutibilidade em protocolo de curta duragdo, possibilitando,
portanto, 0 monitoramento das possiveis alteracdes dos parametros de forca ao longo do
processo de treinamento. Ao mesmo tempo, afirmaram que a for¢ca minima deve ser
analisada com cautela devido ao seu coeficiente de variagéo elevado.

O nado amarrado pode também ser utilizado para avaliar outros movimentos,
ndo apenas o nado crawl. Por exemplo, Arellano e Pardillo (2007) compararam
palmateio com deslocamento e palmateio estacionario. Eles, concluiram que a auséncia
de deslocamento gera mudangas no escoamento: no palmateio com deslocamento 0s
vortices gerados mantém a rotagdo por varios segundos, enquanto se expandem; ja no
palmateio estacionario, os vortices sdo movidos para tras enquanto a mao se mantem no
mesmo plano.

Gomes et al. (2011) descreveram o comportamento da forca propulsiva efetiva
gerada por um palmateio de sustentacdo (na posigéo vertical de cabeca para cima) em
cada fase desse gesto, para tal dividiram-no em quatro fases (in-sweep, transicao do in-
sweep para o out-sweep, out-sweep, transicao do out-sweep para o in-sweep). Trés ciclos
foram analisados, e foi encontrada uma diferente variacdo da forca propulsiva efetiva
entre as fases do palmateio, porém o valor da forca foi quase constante ao longo das
fases (em torno de 9,5 N), uma vez que pequenos desvios-padrdo e coeficientes de
variacdo foram encontrados.

Diogo et al. (2010) mediram a forgca produzida no palmateio direcdo cabeca
(movimento em direcdo a cabeca, com o corpo em decubito dorsal, os bracos na lateral
do tronco, o punho em flexdo com a palma da méo voltada para os pés) e direcdo pés
(movimento em direcdo aos pés com o corpo em decubito dorsal, os bracos na lateral do
tronco, o0 punho em extensdo e a palma da mao voltada para a cabega) e encontraram
maior producéo de forca méxima no palmateio direcdo cabeca. Tal resultado pode ser
explicado por uma maior semelhanca entre palmateio direcdo cabeca com movimentos
da natacéo e a possibilidade de ser uma a¢do mais "natural™ do ponto de vista anatdbmico
(DIOGO et al., 2010). Considerando essa semelhanca, justifica-se a escolha do
palmateio propulsivo em decubito ventral, direcdo cabeca, para realizar o presente
estudo.

Tendo em vista as informagdes presentes na literatura, pode-se perceber que ha
necessidade de maiores informacgdes sobre as direcOes das forgas geradas pelo
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palmateio, como torna-lo mais efetivo e qual a influéncia dos diversos angulos de flexao
do punho na forca propulsiva efetiva. Bem como se faz necessario um maior
entendimento das forcas hidrodindmicas, e da forma com que estas forcas podem ser
minimizadas, ou maximizadas buscando auxiliar o deslocamento do individuo. E ainda,
quais mudancgas ocorrem no escoamento, na técnica e no posicionamento do corpo do
atleta, quando o sujeito estd em um teste de nado amarrado e em um teste de nado

semiamarrado, possibilitando assim a comparacao destes com o nado livre.



19

3 MATERIAIS E METODOS

A fim de concretizar os objetivos desse estudo, foi elaborada a presente
metodologia, a qual abrange os seguintes topicos: (1) definicdo operacional das
variaveis, (2) método de abordagem, (3) aspecto ético, (4) dimensdo da amostra, (5)
instrumento de coleta de dados, (6) procedimento de coleta de dados, (7) analise dos

dados e (8) procedimentos estatisticos.

3.1 DEFINICAO OPERACIONAL DAS VARIAVEIS

As variadveis foram classificadas como dependentes e independentes conforme
Gaya, et al. (2008).

3.1.1 Variaveis independentes

As variaveis independentes foram:

1. Uso de cabo de aco (nado amarrado): O individuo foi preso a um cabo de aco
e este a uma célula de carga fixada na borda da piscina. O sujeito fez o palmateio
propulsivo posicdo de frente direcdo cabeca por 30 segundos, tentando aplicar forca
maxima ao longo de todo o teste.

2. Uso de tubo elastico (nado semiamarrado): muito semelhante ao anterior,
sendo diferenciado apenas pelo material que prendeu o participante a célula de carga,

visto que, nesse caso, foi usado um tubo elastico.

3.1.2 Variaveis dependentes

Os dois primeiros segundos de cada teste foram eliminados, devido ao efeito
inercial do inicio do teste, ou seja, toda a analise foi realizada entre 2 e 30 segundos.

Considerando isso, estdo descritas a seguir as variaveis dependentes:

1. Forca méxima (N): maior pico de forca propulsiva efetiva encontrada ao

longo do teste.
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2. Forca maxima relativa (%): foi estimada pela razéo entre a forca maxima e o
peso corporal do participante.

3. Tempo para forga maxima (s): foi o tempo de teste que o sujeito demorou
para atingir a forca maxima.

4. Forca média (N): média da forca aplicada durante o teste.

5. Forca média inicial (N): média de todos os valores de forga nos primeiros 5 s
de teste.

6. Forca meédia final (N): média de todos os valores de forca nos ultimos 5 s de
teste.

7. Indice de fadiga (%): indica a capacidade de manutencao da forca, sendo que
menores valores apontam a uma melhor capacidade de resistir a fadiga. O indice de
fadiga foi calculado a partir da seguinte equacao:

FI-FF
FI

IF(%) = ( ) * 100 Equacédo 1
Em que,

IF (%) € o indice de fadiga;

FI (N) é a média de todos os valores de forca nos primeiros 5 s de teste (forca
média inicial).

FF (N) é a média de todos os valores de forca nos ultimos 5 s de teste (forca

média final).
8. Impulso (N.s): a integral da forca em relacdo ao tempo.
3.2 METODO DE ABORDAGEM

O presente estudo caracteriza-se como ex post facto do tipo comparativo.

3.3 ASPECTO ETICO

O presente estudo ndo propds procedimentos invasivos aos participantes. Sua
elaboracdo fundamentou-se nos preceitos dos principais documentos que estabelecem

diretrizes para pesquisas que envolvem seres humanos.
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Seguiu as disposicOes da resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude, a
qual incorpora sob a 6tica do individuo e suas coletividades os quatro referenciais
basicos da bioética: autonomia, ndo maleficiéncia, beneficiéncia e justica, bem como
visou assegurar os direitos e deveres que dizem respeito a comunidade cientifica, aos
participantes da pesquisa e ao Estado.

Obteve-se, portanto, o consentimento dos individuos maiores de idade para a
participacdo do estudo (Apéndice 1), assim como para 0 uso de imagens (Apéndice 2).
Foi respeitada a recusa em participar da pesquisa em qualquer momento, seja qual fosse
0 motivo, reconhecendo, assim, que o sujeito tem dignidade independente da idade, do
grau de capacidade ou de autonomia. Ainda, ficou resguardado ao pesquisador
responsavel e protegidas de revelacdo ndo autorizada o uso das informagdes recolhidas.
O presente trabalho faz parte um projeto maior, o qual foi aprovado pelo Comité de
Etica da UFRGS sob o niimero 2008156 (Apéndice 3).

3.4 DIMENSAO DA AMOSTRA

Para participar do estudo, era necessario ter, no minimo 12 meses de
familiarizacdo com o movimento de palmateio, ter experiéncia de no minimo cinco anos
na natacdo competitiva e ter entre 16 e 38 anos de idade. Assim, a amostra desse estudo
selecionada por critério de conveniéncia, foi composta por 10 individuos voluntarios
(idade 21,3 + 5,98 anos; estatura 1,72 £ 0,07 m; envergadura 1,62 + 0,51 m; massa
65,62 + 9,31 kg e tempo de treinamento 10,10 £ 6,19 anos).

3.5 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

A coleta dos dados foi realizada por meio de dinamometria, utilizando uma
célula de carga blindada (modelo ZX 250 Alfa Instrumentos — SP — com sensibilidade
de 2 mV/V e capacidade para 2500 N). Com o intuito de avaliar a extensdo dos erros
associados a esse instrumento de medida, pesos conhecidos foram aplicados sob forma
de compressdo na célula de carga. Os valores mensurados e os valores aplicados sdo

apresentados na Figura 2, assim como o coeficiente de determinacao.
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Figura2. Relacdo entre a forgca aplicada na célula de carga e a respectiva forca

mensurada.
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3.6 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

Para a realizacdo da coleta, foram usados a célula de caga (descrita
anteriormente), um sistema de aquisicdo de coleta composto pelo software Miograph e
pelo Miotool (Miotec, Porto Alegre) que permitiu coletar com taxa de amostragem de
2000 Hz, um cabo de aco de 6,33 m de comprimento, um tubo elastico de comprimento
inicial de 3 m e de resisténcia de baixa a mediana de acordo com o fabricante (Auriflex
Industria e Comércio Ltda.), um cinto de tecido, um snorkel frontal (Hammerhead) e
flutuadores de EVA para as pernas, além de mosquetdes. Para um melhor entendimento
da resisténcia do tubo elastico, a curva de calibracdo desse material foi determinada
segundo Loss et al. (2002), como mostra a Figura 3.

Figura 3 Curva de calibragio do tubo elastico usado na coleta.
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A coleta desse estudo ocorreu na piscina de 25 m do Centro Natatorio da
ESEF/UFRGS. Primeiramente, a célula de carga foi calibrada com a aplicacdo de pesos
conhecidos. Apos, a célula foi posicionada dentro da dgua verticalmente, e os valores de
forca foram registrados como intuito de ajustar o zero.

Cada individuo realizou dois testes, cuja ordem foi escolhida por sorteio usando
envelopes de cor opaca. Os testes consistiram em executar o palmateio direcdo cabeca
em decubito ventral por 30 segundos preso a célula de carga com cabo rigido (teste de
nado amarrado) e preso a célula de carga com tubo eléstico (hado semiamarrado),
tentando realizar forca méxima. Independentemente da ordem dos testes, anteriormente
era realizada uma familiarizacdo da situacdo de coleta e, ap6s um intervalo de 3
minutos, os testes eram realizados com 10 minutos de intervalo entre eles. Além disso,
nos dois testes, os participantes usaram o snorkel (para ndo haver interferéncia do
movimento da respiracdo) e flutuadores (evitando o batimento das pernas) e foi dado
estimulo verbal ao longo dos dois testes.

3.7 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados foi feita no software MATLAB (R2009b). Primeiramente,
foi realizado o ajuste do valor zero. Apos essa correcao, os valores da forca registrados
foram filtrados por meio de um filtro passa baixa de ordem sete, e a frequéncia de corte
foi determinada por meio da Andlise Residual (WINTER, 2005), obtendo a forca
propulsiva efetiva nos dois testes. Foram retirados os 2 segundos iniciais. Apos isso,

foram estimadas as seguintes variaveis:

e Forgca maxima, a qual correspondeu ao maior pico de forca propulsiva efetiva
encontrada ao longo do teste.

e Forca maxima relativa, a qual foi estimada pela seguinte equacéo:

Fmax

FMR = —=* 100 Equacéo 2
Em que,
FMR (%) é a forga maxima relativa;
Fmax (N) é a forca maxima que corresponde ao maior pico de forca
propulsiva efetiva encontrada ao longo do teste;
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P (N) é o peso do participante.

e Tempo para for¢ca méaxima, o qual correspondeu ao tempo de teste que o sujeito
levou para atingir o maior pico de forca propulsiva efetiva encontrada ao longo
do teste.

e Forca média, a qual foi estimada pela media da forca aplicada durante o teste.

e Forca média inicial, a qual foi determinada como a média de todos os valores de
forca nos primeiros 5 s de teste.

e Forca média final, a qual foi considerada a média de todos os valores de forca
nos ultimos 5 s de teste.

e Indice de fadiga, o qual foi calculado a partir da Equaco 1.

e Impulso, o qual foi calculado por meio da integral da for¢ca em relacéo ao tempo.

3.8 PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

Para a apresentacdo dos dados, foram determinados média, desvio-padrdo, erro
padrdo e valores maximos e minimos para cada varidvel analisada. Foi avaliada a
normalidade dos dados com o teste de Shapiro-Wilk. Confirmada a aderéncia ao modelo
normal, foi realizado o teste t de Student para dados pareados. O nivel de significancia
adotado foi de 5%. Os procedimentos estatisticos foram realizados no software SPSS
(versdo 17.0).
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4 RESULTADOS

A Figura 4 exibe um exemplo do teste de nado amarrado, enquanto a Figura 5
ilustra os dados do mesmo sujeito, porém no teste de nado semiamarrado. A partir
desses dados de cada participante, foram determinadas as varidveis de interesse,
obtendo média, desvio-padrdo, erro padrdo, valores maximo e minimo e resultado
estatistico para cada uma das variaveis (Tabela 1). Pode ser destacado que a Unica
variavel que ndo apresentou diferenca entre os testes foi a forca média (Tabela 1).

Figura 4. Teste de nado amarrado de um participante.
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Figura5. Teste de nado semiamarrado do mesmo participante.

160 ~
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -

Forca medida (N)

40 -
20 -

0 1 1 1T 1T/ 1T /7
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Tempo (s)



Tabela 1. Média, desvio-padréo, erro padrédo, valores minimo e maximo e o resultado estatistico para cada uma das variaveis nos testes de nado amarrado (com

cabo rigido) e de nado semiamarrado (com tubo elastico), (n=10).

Média Desvio-padrdo  Erro padrdo Valor minimo ~ Valor méximo Resultado estatistico

Cabo 115,27 38,73 12,25 48,83 169,68

Forca maxima (N) t(9) = 7,89, p< 0,001, r=0,93
Tubo 58,98 17,90 5,66 29,43 87,56
Cabo 17,8 5,10 1,61 9,34 24,39

Forca maxima relativa (%) t(9) = 8,95, p < 0,001, r = 0,95
Tubo 9,11 2,29 0,72 5,63 13,51
Cabo 49,71 15,83 5,00 23,65 73,90

Forca média (N) t(9)=-1,14,p=0,28,r=0,36
Tubo 53,36 23,23 7,34 26,69 88,11
Cabo 69,20 24,17 7,64 31,98 100,25

Forca média inicial (N) t(9) = 6,40, p < 0,001, r =0,90
Tubo 35,94 10,63 3,36 20,89 54,07
Cabo 39,90 25,68 8,12 -0,01 81,68

Forca média final (N) t(9) =-2,75, p = 0,023 r = 0,67
Tubo 49,50 21,37 6,76 17,06 80,27
Cabo 2,44 1,92 0,64 0,40 6,55

Tempo para forga maxima (s) t(8) =-10,54, p < 0,001, r =0,96
Tubo 14,90 2,85 0,95 9,95 19,24

} Cabo 45,35 23,22 7,34 16,87 100,02

Indice de fadiga (%) t(9) =7,87,p<0,001, r=0,93
Tubo -33,50 30,21 9,55 -89,01 18,33
Cabo 171,060 0,022 0,007 171,01 171,10 t(9) = -7,73, p < 0,001, r = 0,93

Impulso (N.s)
Tubo 171,064 0,022 0,007 171,02 171,10

26
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5 DISCUSSAO

O objetivo desse estudo foi comparar a curva de forca gerada pelo palmateio
propulsivo na posicdo de frente direcdo cabeca, estando o individuo preso a diferentes
materiais: tubo elastico e cabo de aco. Para isso, foram comparadas as seguintes
variaveis entre os testes de nado amarrado (com cabo rigido) e de nado semiamarrado
(com tubo elastico): forca maxima, forca maxima relativa, forca média, forca média
inicial, forca média final, tempo para atingir a forca maxima, indice de fadiga e impulso.
Como resultado, a Unica entre essas variaveis que ndo apresentou diferenca entre 0s
testes foi a forca média (Tabela 1).

Diogo et al. (2010) avaliaram as mesmas varidveis (com excec¢ao do impulso)
em dois palmateio realizados em decubito dorsal: direcdo cabeca e direcdo pés, usando a
técnica de nado amarrado. Comparando os resultados encontrados no teste de nado
amarrado pelo presente estudo com os de Diogo et al. (2010), pode-se observar que 0s
valores de forca maxima, forca méaxima relativa, forca média, forca média inicial e forca
média final foram maiores do que os encontrados por Diogo et al., (2010). O tempo
para atingir a forca maxima e o indice de fadiga foram menores no presente estudo. O
indice de fadiga, apesar de ter sido menor no presente estudo evidencia que, em ambos
o0s estudos, a forga propulsiva efetiva diminuiu com o passar do tempo do teste. Todas
essas diferencas de resultados indicam que a amostra do presente estudo apresentou um
desempenho melhor no teste de nado amarrado que a amostra de Diogo et al. (2010), o
que talvez possa ter ocorrido em funcdo da diferenca de posicdo do corpo (decubito
ventral x decubito dorsal) ou pelo fato de que foram usados flutuadores pela amostra do
presente trabalho ou pela diferenca de idade dos participantes (no presente estudo foi
21,3 £ 5,98 anos e no estudo de Diogo et al. foi 15,8 £ 2,1anos) ou pelo tempo de
pratica (que foi apresentado apenas nesse estudo, o que impossibilitou uma
comparacao).

Outro ponto que chama a atencdo é em relacdo a estimativa do indice de fadiga,
o0 qual pode ser avaliado de diferentes maneiras. Diogo et al. (2010) calculam da mesma
forma que o presente estudo (Equagdo 1). J& Morouco (2009) utilizou uma equacéo
semelhante, porém substituiu a média de forca nos 5 segundos iniciais pelo pico
méaximo de forca nos primeiros 10 segundos, e a média de forca minima nos ultimos 5

segundos de teste pelo pico minimo neste mesmo intervalo de tempo. A utilizagdo dos
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picos maximo e minimo no periodo inicial e final do teste respectivamente,
aparentemente é tendenciosa, por utilizar um Unico ponto ndo necessariamente
representa os demais pontos neste periodo.

O valor do indice de fadiga apresentou valor negativo no teste de nado
semiamarrado (Tabela 1). Isso pode ser justificado por dois fatores: (1) o valor da forca
média final foi maior do que o valor da forca média inicial no teste de nado
semiamarrado, 0 contrario do teste de nado amarrado (Tabela 1) e (2) o tempo para
atingir a forca maxima no teste de nado semiamarrado foi maior, visto que este ao
comecar 0 teste encontra-se, aproximadamente, no seu comprimento inicial e, dessa
forma, a forca média inicial ndo contemplou a forca maxima como normalmente ocorre
no teste de nado amarrado, implicando em uma forca média inicial menor no teste de
nado semiamarrado (Tabela 1). Isso demonstra a necessidade de avaliar o indice de
fadiga de maneira diferente no teste de nado semiamarrado. Sendo assim a férmula
utilizada por Diogo et al. (2010) e pelo presente estudo parece ser a mais adequada para
avaliacdes em nado amarrado, porém nao para o teste de nado semiamarrado.

A forca média, a forca média final, o tempo para atingir a forca maxima e o
impulso foram maiores no tubo; a Unica variavel que ndo apresentou diferenca
significativa foi a forca média, 0 que demonstra que a caracteristica da curva de forca
tende a ser diferente dependendo do material utilizado para prender o sujeito. Embora, o
impulso foi diferente entre os testes, aparentemente, isso ndo tem importancia pratica,
pois a diferenca entre os valores foi menor que 0,005 Ns (Tabela 1). Ainda, o maior
tempo para atingir a forca maxima no nado semiamarrado pode ser causado pela
caracteristica elastica do tubo, tal caracteristica se altera de acordo com a variagdo do
comprimento do material eldstico, o que pode justificar também a maior forca média
final nesse teste.

Comparando os protocolos (Figuras 4 e 5), pode-se notar que no teste de nado
amarrado s@o observados Vvarios picos, 0 que ndo acontece no teste de nado
semiamarrado. J& este ultimo, por ndo apresentar um pico de forca referente ao efeito
inercial no inicio do teste, indica que ndo é necessario excluir os dois segundos iniciais
do teste. Apesar disso, 0 tubo elastico parece ndo ser o material ideal para a analise de
30 segundos, pois a for¢ca mensurada tende a cair ao se aproximar do final do teste,
fazendo com que o individuo volte em direcdo a posicao inicial (desloca-se para tras), o
que altera a direcéo das forcas resistivas. Para impedir este retorno, a resisténcia do tubo
elastico pode ser menor, ou ainda, pode-se diminuir o tempo de duracéo do teste.
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Uma restricao do presente estudo é que o mesmo ndo permite identificar qual é o
protocolo mais eficaz, mas sugere algumas colocagdes. Por exemplo, o teste de nado
amarrado facilita a analise cinematica com videogrametria. Em contrapartida o teste de
nado semiamarrado possibilita uma avaliacdo eficaz com baixo custo, visto que a
avaliacdo do atleta pode ser feita pela distancia alcancada pela extenséo do tubo elastico
e pelo tempo em que o individuo consegue alcancar e manter essa posicao.

Sendo assim, sdo sugeridos novos estudos que comparem ambos os protocolos
ndo somente usando os valores de for¢ca medidos, mas combinando a analise cinética e a
cinematica com videogrametria, especialmente no nado crawl. Isso permitiria identificar
se 0s picos de forca encontrados no teste de nado amarrado correspondem com o
momento mais propulsivo de um determinado nado, ja que ndo ha informacdo na
literatura que realmente suporte essa hipotese. Ou permitiria identificar que aqueles
picos sdo resultados do efeito inercial, 0 que poderia ser amenizado com o uso do tubo

elastico em vez do cabo rigido.
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6 CONCLUSAO

O objetivo do presente trabalho foi comparar a curva de forca gerada pelo
palmateio propulsivo na posi¢do de frente direcdo cabeca, estando o individuo preso a
diferentes materiais: tubo eléstico e cabo de aco. Para isso, foram comparadas variaveis
extraidas das curvas de forca nos testes de nado amarrado (com cabo rigido) e de nado
semiamarrado (com tubo elastico). A forca média, a forca média final, o tempo para
atingir a forga maxima e o impulso foram maiores no teste de nado semiamarrado; a
Unica varidvel que ndo apresentou diferenca significativa foi a forca média. Os
resultados indicaram que a caracteristica da curva de forca tende a ser diferente
dependendo do material utilizado para prender o sujeito, o que afeta a comparacéo entre

estudos que usaram diferentes protocolos (nado amarrado ou semiamarrado).
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APENDICE 1

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Vocé estd sendo convidado a participar de um estudo o qual pretende investigar a
forca no palmateio. Nesse sentido, pedimos que vocé leia este documento e esclareca suas
duvidas antes de consentir, com a sua assinatura, a sua participagao.

Objetivo do estudo:

Comparar as caracteristicas da curva de forca gerada pelo palmateio propulsivo
na posicao de frente direcdo cabeca, estando o individuo preso a diferentes materiais:
elastico cirargico com e sem deslocamento e cabo de ago.

Procedimentos:

Participar de uma coleta, realizada na piscina do Centro Natatério da Escola de
Educacdo Fisica da UFRGS, onde vocé realizara palmateio na posicdo de frente direcdo
cabeca durante 30 segundos. Para isso um cinto serd preso no individuo. Nenhuma das
atividades desenvolvidas serd muito diferente dos exercicios ja realizados por ocasido da
sua pratica esportiva.

Riscos e beneficios do estudo:

Primeiro: essa coleta ndo oferece riscos adicionais aos de sua pratica esportiva.

Segundo: os professores receberdo um relatério sobre os resultados encontrados.

Terceiro: esse estudo podera contribuir no entendimento das forcas geradas no
palmateio.

Quarto: ndao ha qualquer beneficio direto na participagdo do estudo, como
remuneracdao ou pagamento. Os beneficios serdo indiretos, ja que os participantes estardo
contribuindo para o entendimento das forgas geradas no palmateio.

Confidencialidade:

Ficar4 resguardado ao pesquisador responsavel e protegido de revelagdo ndo
autorizada o uso das informacGes recolhidas.
Os professores receberdo um relatério sobre os resultados encontrados, o qual podera ser
consultado, a qualquer momento, individualmente, pelo individuo avaliado.
Voluntariedade:

A recusa em participar do estudo sera sempre respeitada, possibilitando que seja
interrompida a rotina da coleta a qualquer momento e por qualquer motivo, a critério do
participante.

InformacgGes complementares:
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A qualguer momento, poderéo ser requisitadas informagdes esclarecedoras sobre o
estudo, através de contato com o pesquisador, bem como retirar seu consentimento sem
qualquer prejuizo a vocé.

Os professores poderdo acompanhar a realizacdo da coleta se assim preferirem.

Servigo de atendimento em caso de ocorréncia de emergéncias: SAMU (192)
Contatos e questoes:

Comité de Etica da UFRGS
(51) 3308-3738

Pesquisador Responsavel

Prof. Jefferson Fagundes Loss

(51) 3308-5822

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Rua Felizardo, 750 — Bairro Jardim Botanico / POA — RS

Declaracéao

Eu, , tendo lido as

informacdes oferecidas acima e tendo sido esclarecido das questdes referentes ao estudo,

participo livremente do presente estudo.

Assinatura Data

Prof. Jefferson Fagundes Loss
Pesquisador Responsavel
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APENDICE 2

AUTORIZACAO PARA USO E DIVULGACAO DE IMAGEM
DE MAIOR DE IDADE

Eu, (RG )
autorizo, por meio desta, Jefferson Fagundes Loss, Lara Elena Gomes e a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul a utilizar GRATUITAMENTE a minha imagem para
inser¢do na tese de doutorado intitulada “Analise de forcas hidrodinamicas propulsivas
durante um palmateio”, que podera ser utilizada para fins educativos, técnicos, de
divulgacdo e ndo-comerciais, abrindo méo, desde ja, de quaisquer outras reivindicacdes
a respeito do referido uso publicitario dessa imagem.

Porto Alegre, de de20__.

Assinatura do responsavel

Prof. Jefferson Fagundes Loss
Pesquisador responsavel
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CARTA DE APROVACAO
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o projeto:
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Titulo : Estimativa das forg¢as hidrodinamicas propulsivas de arrasto e de
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VICTOR WIGNER TREMEA
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