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RESUMO

Os objetivos deste estudo foram obter o comprimento, a freqiéncia de bracadas e a

velocidade média de nado (DC, FC e VN, respectivamente), medidas antropométricas e de
flexibilidade e verificar as correlacbes entre essas variaveis. Dez nadadores
universitarios, de ambos 0s sexos, realizaram trés repeticdes maximas de 25m nado crawl

guando DC, FC e VN foram obtidos manual mente. Foram cronometrados os 15m finais de
cada repeticao. Foi encontrada correlacdo significativa positiva apenas entre as variaveis
antropométricas (massa corporal, envergadura e estatura) e a variavel cineméatica DC.

Variaveis cinematicas do nado, especificamente DC, se mostram adequadas para a

avaliacdo de nadadores.

Palavras-chave: natacdo, cinematica, antropometria, flexibilidade.

ABSTRACT

The objectives of this study have been to obtain the stroke length (DC,) rate (FC) and
swimming speed (VN), anthropometrical and flexibility data and to verify the correlation
level among these data. Ten college swimmers, both sex, performed three maximal front
crawl stroke 25 m trials, when DC, FC and VN were handly obtained. The last 15 m of
each trial were timed. Positive and significant correlations were found just among body
mass, height and upper arm span and DC. Svimming kinematics data are adequated to
asses different levels swimmers.

Key-words: swimming, kinematics, anthropometry, flexibility.

EXTRACTO

Los objetivos de este estudio fueron obtener la longitud, la frecuencia de brazada y la
velocidad media de nado (DC, FC, VN, respectivamente), medidas antropométricas y
flexibilidad y verificar las correlaciones entre las variables. Diez nadadores estudiantes de
la universidad, ambo sexo, hicieron tres repeticiones maximas de 25m estilo crawl cuando
se obtuvieron DC, FC, VN de forma manuale. Fueron cronometrados los 15m finales de
cada repeticion. Se encontré la correlacion significante positiva sélo entre |as variables
antropométricas (masa corporea, envergadura y estatura) y la variable cinematica DC.
Variables cinematicas nado se muestran apropiados para la evaluacion de los nadadores.
Palabras-claves. natacion, cinematicas, antropometria, flexibilidad.

INTRODUCAO

A evolucdo no esporte de alto rendimento tem feito com que o interesse de profissionais
pelo aprimoramento das técnicas desportivas aumente a cada dia. Em diversas



modalidades, a técnica ocupa, cada vez mais, espaco durante as sessdes de treinamento. Na
natacdo, a técnica desempenha um papel muito importante dentre os fatores que
determinam o desempenho (Araljo & Matsudo, 1979), devido, particularmente, a
resisténcia (drag), que € dependente das caracteristicas fisicas do meio liquido (viscosidade
e densidade), das caracteristicas antropométricas (drea de seccdo transversa, medidas
lineares e coeficiente corpora de arrasto) e, principalmente, da prépria velocidade de nado.

Treinadores e pesguisadores apresentam particular interesse no gque se refere aos fatores
determinantes do desempenho em natacdo. Esses fatores determinantes seriam aspectos
biomecanicos (relacionados & manifestacdo da técnica de nado), antropométricos e
fisiolégicos (Ungerechts, 1979). Embora no se saiba ao certo o peso de cada um desses
fatores, acreditase que a avaliacdo, para 0 incremento dos mesmos, sga de grande
importancia para o acompanhemento do treino (Smith, 1995; Pollock et al., 1987). Dentre
0s aspectos biomecanicos, destacamse aqueles relacionados a cinética (forgcas de
resisténcia e de propulséo) e a cinematica do nado: freqiiéncia de ciclos (FC), definido
como 0 numero de ciclos de bragadas por unidade de tempo e a distancia (em m)
percorrida a cada ciclo (DC). FC e DC foram, e continuam sendo, amplamente discutidos
por pesquisadores e treinadores de natagdo (Ungerechts, 1979; Kreighbaum & Bartels,
1985; Hay, 1988; Stallman & Kjendlie, 2006), ja que sdo capazes de representar as
adequagbes mecanicas as demandas energéticas de cada evento competitivo e treinamento.

O produto entre FC e DC (que apresentam relacdo inversa entre s [Swaine & Reilly,
1983]) determina a velocidade média de nado (VN), desconsiderando as contribuicdes
propulsivas de saida e/ou viradas. A técnica de nado, aforca e as variaveis antropométricas
podem influenciar a DC (Castro, 2002). A medida que um nadador € capaz de transformar
sua forca muscular em forca propulsiva, maior devera ser sua DC, resultado este
relacionado tanto a sua capacidade de forca, quanto a sua capacidade técnica.

A capacidade de atingir e manter FC adequada a VN desgada esta intimamente
relacionada as capacidades metabdlicas (Chatard et al., 1990). Assim, nadadores que
conseguem manter determinada freqiiéncia gestual ao longo de uma prova de natacéo,
tendem a apresentar maior consumo maximo de oxigénio (Chatard et al., 1990). Por outro
lado, independentemente das caracteristicas do nadador, fundista ou velocista, as relacdes
entre FC e DC s80 essenciais, ndo apenas para a determinagéo da velocidade média de
nado, mas também para a manutencdo da VN, do ponto de vista de eficiéncia propulsiva
(Castro, 2002).

A flexibilidade € uma capacidade condicionante relevante para o desempenho esportivo
(Platonov, 2005), a medida que mobilidade das articulacdes apresenta influéncia direta
sobre a amplitude dos movimentos técnico-desportivos. Desse modo, considerando aDC o
componente espacial da VN, pode-se esperar que nadadores mais flexivels apresentem
maiores valores de DC, pela maior amplitude atingida pelas articulacdes envolvidas (0
complexo articular do ombro, especificamente) na producéo de forca propulsiva, e,
consequentemente, maior VN.
As caracteristicas antropométricas interferem, principalmente, no nivel de resisténcia
encontrado por um nadador (Toussaint & Beck, 1992). Considerando-se a resisténcia de
pressdo e a resisténcia de onda, espera-se que nadadores com maiores valores de
dimensdes corporais, principalmente aquelas relacionadas a érea de superficie frontal,
apresentem maiores valores de resisténcia. Por outro lado, nadadores com maior
estatura, quando analisada a resisténcia de onda, devem apresentar menor vaor de
resisténcia (Toussaint & Beck, 1992). Por outro, medidas lineares, como envergadura e
estatura podem ser fatores decisivos para maiores valores de DC,



Mesmo compreendendo o desempenho em natacdo como percorrer a distancia prescrita
no menor tempo possivel, dentro das regras estabelecidas (Mujika et a., 2002), torna-se
claro que a interacdo entre fatores biomecénicos, antropomeétricos e fisiolégicos séo
determinantes deste desempenho. A literatura apresenta diversos estudos sobre o
desempenho em natacdo realizados com nadadores de alto desempenho (Fernandes,
2006; Sidney et al., 1999).

Por outro lado ndo é uma modalidade praticada apenas por nadadores de altissmo nivel,
normalmente com caracteristicas homogéneas. Se, mesmo em nadadores de ato nivel a
complexa relagdo entre os fatores determinantes do desempenho ndo estd
completamente determinada, em nadadores que ndo sdo de alto nivel, a maioria dos
praticantes da modalidade, as possiveis relacbes entre as variaveis determinantes de seu
desempenho ainda sdo uma grande incognita. Sendo assim, este estudo apresenta como
objetivos, obter de um grupo de nadadores universitarios a FC, a DC, a VN, a
envergadura, a massa e a estatura e os niveis de flexibilidade e verificar as relagdes
entre essas variaveis.

MATERIAISE METODOS

Participaram deste estudo 10 nadadores universitarios, de ambos 0s sexos, com idades
entre 20 e 26 anos, do projeto de extensdo “Natacdo competitiva: proposta de formagéo de
equipes permanentes de treinamento na UFSM”. Todos apresentavam pelo menos dois
anos de experiéncia competitiva na modalidade e treinavam, em média, seis vezes por
semana, com distancia semanal entre 15000 e 20000 m.

Para a medida do desempenho e das variaveis cinematicas foi utilizado o Speed Test

(Aradjo & Matsudo, 1979) modificado, no qual. cada atleta, apds aguecimento realizado
entre 600 e 800 m, em baixa intensidade, auto-percebida, percorreu a distancia de 25 m

estilo crawl em piscina semi-olimpica em maxima velocidade e sem a rotagdo da cervical

para a execucdo da inspiracdo, de modo gue evitasse um aumento da resisténcia ao avanco
do corpo. Dos 25 m foram desprezados, para efeito de obtencdo do tempo, os primeiros 10
m, a fim de se evitar efeitos da impulsdo da borda e a da aceleracdo sobre as varidveis
cinematicas.

Foram realizadas trés tentativas, sendo registrado o melhor tempo obtido pelo nadador.

Entre as tentativas foi observado um periodo de 3 min de repouso, a fim de evitar possivels
efeitos da fadiga sobre o desempenho, quando os nadadores permaneceram dentro da
piscina.

Durante arealizacgo do teste, um avaliador registrou o tempo para a realizacdo dos Ultimos
15 m e um segundo avaliador contou o nimero de ciclos de bracadas a partir da entrada,
com a cabeca como referéncia, no espaco avaliado. Dessa forma, quando o nadador

passasse com a cabeca por uma linha imaginaria projetada por meio de uma haste colocada
na lateral da piscina, aos 10 m, foi iniciada a contagem do nimero de ciclos de bragadas. O
tempo foi registrado entre a passagem da cabeca e o toque na borda. Uma fita métrica com
resolucéo de 0,1 cm foi utilizada para as demarcacfes da piscina e um crondémetro digital

da marca Technos, de precisdo de um centésimo de segundo, para a marcagdo do tempo.

O DC foi definido pelo quociente entre a distancia (15 m) e o nimero de ciclos de bracadas
executados na distancia. A FC foi determinada pelo quociente entre o nimero de ciclos
executados na distancia e o tempo. VN foi obtida pelo quociente entre a distancia (15 m) e
0 tempo para percorré-la



A flexibilidade foi determinada pela aplicacdo do flexiteste, com avaliacdo da amplitude
articular de 20 articulagdes de membros inferiores e superiores e tronco (Araljo, 2001). As
varidveis antropométricas foram obtidas por meio de uma balan¢a da marcaFilizola e uma
fita métrica com resolucéo de 0,1 cm, fixada a parede.

Foram calculadas médias, desvios e erros-padréo das varidveis antropomeétricas e
cineméticas (DC, FC e VN). A normaidade dos dados foi verificada com o teste de
Shapiro-Wilk. Correlacdes entre as variaveis foram testadas com a aplicacdo do Teste de
Correlacdo Linear Produto-Momento de Pearson. Os célculos foram realizados no
programa SPSSv 12.0, paraa < 0,05.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta, em meédia + desvio-padrdo, os resultados das variaveis
antropométricas, cinematicas e flexibilidade.

Tabelal — Massa (Mas), estatura (Est) envergadura (Env), DC, FC, VN e flexibilidade
(Flex) média + desvio-padréo (dp); n = 10.

Média dp
Mas (kg) 650 119
Estat (cm) 1720 143
Env (cm) 1726 158
DC (m) 1,55 0,19
FC (H2) 1,01 o011
VN(ms?) 157 021
Flex. 556 8,61

A Tabela 2 apresenta os resultados dos testes de correlacdo entre as varidveis de
flexibilidade, antropométricas e cinematicas (DC, FC eaVN).

Tabela 2 — Valores de correlacdo e nivel de significancia entre as variaveis deste estudo;
asterisco (*) indica correlacdes significativas, n = 10.

r P
Flex X -0,229 0,525
DC
Flex X 0,049 0,894
FC
Flex X -0,136 0,708
VN
Env X 0,762 0,010*
DC

Env X FC -0,019 0,958
Env X 0,622 0,055
VN

Ex X DC 0,764 0,010*
Et X FC 0,075 0,837
Ex X VN 0,571 0,085



Mas X 0,716 0,020*
DC

Mas X FC -0,058 0,874
Mas XVN 0,530 0,115

De acordo com os resultados da Tabela 2, pode-se verificar que foi encontrada correlagéo
significativa (p < 0,05) entre as variaveis antropomeétricas e 0 DC. Nenhuma variavel
apresentou correlacdo significativa com a flexibilidade.

DISCUSSAO

Considerando as possiveis relaces entre desempenho em natacdo, varidvels cineméticas,
antropométricas e flexibilidade, este artigo apresentou como objetivos, obter de um grupo
de nadadores universitéarios a FC, o DC, a VN, a envergadura, a massa a estatura e os
nivels de flexibilidade e verificar as correlacfes entre essas variaveis.

Todas as correlagdes significativas encontradas neste estudo foram com DC (envergadura,
estatura e massa), componente espacia da velocidade média de nado e um dos indicadores
da eficiéncia propulsiva.

Em relacdo a hipGtese de se encontrar correlagdo significativa entre as variaveis
cineméticas, nomeadamente o DC e aflexibilidade, os resultados deste estudo colocam em
guestdo a necessidade de um maior nivel de flexibilidade geral para um nadador adquirir
um aumento da amplitude de bragada, indicador de técnica e eficiéncia de nado. E
reconhecido que a estrutura biomecéanica dos movimentos em natagdo apresenta grandes
exigéncias em relacdo aos niveis de flexibilidade das articulagdes do ombro e do tornozelo
(Platonov, 2005). Assim, um teste que avalia a flexibilidade gera pode ndo conseguir
expressar as relagdes das articulagdes especificas entre flexibilidade e DC.

Por outro lado, ndo esta claro, ainda, se um treinamento para incremento da flexibilidade
auxilia apenas na melhoria do gesto técnico pelo aumento da amplitude articular ou pode
apresentar efeitos deletérios sobre a capacidade de ransmisséo de forca pelo tenddo dos
musculos envolvidos no gesto e nos treinamentos (Magnusson et al., 2000). Neste caso,
treinamento de flexibilidade para nadadores, deveria estar relacionado, apenas, a
manutencdo de niveis normais de flexibilidade, ndo o incremento desses niveis.

Em relac@o aos resultados das correlacfes entre as vardvels antropométricas e o DC, é
reconhecido que fatores antropométricos, como a estatura e a envergadura, podem
interferir nas varidvels cinematicas de nado, como a FC, o DC e a VN. Os achados deste
estudo corroboram resultados anteriores (Pelayo et al., 1996) que demonstraram que
estatura e envergadura apresentam correlacdo significativa positiva com o DC de
nadadores durante a execucdo de teste em maxima velocidade. Embora parecam légicas as
correlacOes entre estatura e envergadura com DC, poucos estudos apresentam, de modo
sistematico, essas correlactes (Grimston & Hay, 1986).

Em um estudo com 159 nadadores e 169 nadadoras, foram encontradas correlagdo entre
comprimento de kragada e envergadura entre as do sexo feminino, mas néo entre os do
sexo masculino (Kherif et a., 1994). A explicagdo desse resultado poderia ser pelas
melhores condi¢des de flutuacdo que as nadadoras normalmente apresentam quando
comparadas a nadadores, devido aos componentes de gordura corporal. Assim, nadadora
focariam mais sua atencdo a geracdo de forga propulsiva, enquanto nadadores dispersariam
energia, ainda, em producéo de forca para a flutuacéo, reduzindo seu DC em relacéo a sua
envergadura.

H4, anda, contradicdo entre diferentes estudos acerca da influéncia de medidas lineares
como estatura e envergadura sobre o DC. Quando analisando nadadores de ambos os



sexos, foi encontrada correlacdo entre DC e envergadura apenas entre as nadadoras, mas
ndo entre os nadadores (Kherif et al., 1994). Por outro lado, andlise em nadadores de
diferentes idades e sexos, encontrou no comportamento de DC, influéncia positiva da
envergadura, sem diferencas significativas entre os sexos (Pelayo et a., 1997).

A relacdo entre envergadura e comprimento de bracada foi estudada, juntamente com
velocidade de nado e freguéncia de bragada, por (Pelayo et al., 1997) em um grupo de
2058 nadadores de ambos os sexos (1097 nadadores e 961 nadadoras), ndo competitivos,
de 11 a 17 anos, com objetivo de verificar a influéncia do sexo e do crescimento nas
variaveis biomecanicas de nado. Foram mensuradas as varidveis antropomeétricas estatura,
massa e envergadura e as varidveis biomecénicas do nado crawl velocidade de nado,
comprimento e freqiéncia de bragadas. As variaveis biomecanicas foram obtidas de modo
manual, sem a utilizacdo de videogrametria, a partir do registro, em um crondmetro, do
tempo gasto para nadar 50 m e do nimero de bracadas efetuado nos 50 m. Os resultados
indicaram que a fregiiéncia de bragcadas permanecia constante nas diferentes idades e o
comprimento de bragadas aumentava, possibilitando as maiores velocidades apresentados,
no estudo, pelos individuos mais velhos. O parémetro biomecanico comprimento de
bracada foi influenciado, positivamente, pela envergadura do sujeito, sem diferencas
significativas entre nadadores e nadadoras.

Essas diferencas entre os estudos poderiam ser explicadas por diferentes niveis técnicos e
competitivos, ao passo que, na natagdo de alto nivel competitivo, a maior parte dos atletas
apresenta semelhantes caracteristicas corporais. Assim, as diferencas de DC inter-sujeitos
seriam devido ao nivel técnico individual.

Quando andisada a correlacéo obtida entre massa e DC, neste grupo de nadadores, uma
maior massa corporal possivelmente estd relacionada a maior massa muscular, ndo
aumentando de uma maneira importante a resisténcia frontal durante o nado em alta
velocidade. Maiores valores de massa destes individuos podem apresentar uma maior
rlacd com aplicacdo das forgas nos gestos técnicos do estilo, indicando uma maior
eficiéncia de nado e uma maior capacidade de aplicacéo de forca propulsiva pelo nadador.
Par@metros cinematicos de nado sdo variaveis de grande importancia para a determinagéo
do nivel técnico de um nadador. Considerando que podem ser obtidos de modo indireto,
sem a utilizag&o de equipamentos sofisticados e sdo (1) capazes de predizer o desempenho,
(2) avaliar possiveis efeitos do treinamento e (3) avaliar adequacdo da técnica, sua
aplicacdo deveria ser popularizada entre técnicos e nadadores (Caputo et al., 2000).

O incentivo a utilizacdo da avaliagéo da cinematica de nado deve ser constante, ndo
apenas entre nadadores de alto nivel, mas, por possibilitar avaliacdo do quadro e da
evolucdo da técnica, entre nadadores de diferentes niveis, desde o aprendizado, até o nivel
competitivo.

CONCLUSAO

Os nadadores que participaram deste estudo apresentaram correlagcéo significativa
apenas entre as variaveis antropomeétricas massa, estatura e envergadura com a variavel
cinemética DC. Flexibilidade geral ndo apresentou nenhuma correlagdo com varidveis
cinematicas. Percebe-se a necessidade de uma andlise da flexibilidade mais funcional em
relacdo as principais articulagdes envolvidas na natacdo.

Os resultados indicam que o DC parece ser um componente extremamente
importante em relacéo a avaliacdo do desempenho em natagdo, mesmo em natagcdo que ndo
sgja de alto nivel competitivo. Recomenda-se a utilizac&o de parametros cinematicos como
instrumentos de trabalho para os profissionais envolvidos com esta modalidade esportiva.
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