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Influéncia da idade na performance, frequiéncia
de bracada e comprimento de bracada em
nadadores masters de 50 metros nado livre

Influence of the age in the performance, stroke rate and stroke length
in masters male swimmers of the 50 meters freestyle

FAVARO, O.R.; LIMA, ET. Influéncia da idade na performance, freqiiéncia de bracada e Otavio Rodrigo Palacio Favaro’,
(:Mo(r)rg)r;rggrsltoliiz};r;i;ig? em nadadores masters de 50 metros nado livre. R. bras. Ci e Fabio Travaini de Lima’
REsuMoO - Este estudo teve como objetivos verificar as alteracdes nos parametros
biomecanicos da bracada em nadadores masters de 50 metros nado livre em diferentes
faixas etarias e verificar a relacdo entre a performance e a idade e, indice de bracada (IB)
e performance de nadadores acima de 50 anos. Participaram deste estudo 60 nadadores,
com idades entre 25 a 78 anos. As [aixas etarias foram divididas em 7 categorias: . o

C1 (25-29), C2 (30-34), C3 (35-39), C4 (40-44), C5 (45-49), C6 (55-59) e C7 (75-79). o o cabal -
Foram determinadas as variaveis performance, velocidade de nado (VN), comprimento Séo Paulo

de bracada (CB), frequéncia de bracada (FB) e IB. Todas as categorias apresentaram
valores de performance menores do que a C7. A VN da C7 foi significativamente menor
do que todas as outras categorias. O CB da C1 e C2 foi maior do que a C7. A FB da C7
foi menor em relacdo a C1, C2 e C4. O IB apresentou diferenca entre as categorias e,

particularmente, entre C1 e C7. Houve um declinio linear na performance, VN, FB, CB e Este trabalho foi apresentado no XXVI

IB (p<0,05; r= 0,94; -0,95; -0,97; -0,79; -0, 89, respectivamente). Constatou-se Simposio Internacional de Ciéncias do
correlacio entre performance e IB para C1, C3, C4, C6 e C7. Pode-se concluir que a Esporte, S&o Paulo, Outubro de 2003.
@ performance maxima em prova de 50m nado livre e as caracteristicas da bracada (CB e

FB) sofrem influéncia com o envelhecimento. O IB pode ser utilizado para predicio de
performance do nado crawl em prova de 50m para nadadores acima de 50 anos,
particularmente na faixa etaria de 75-78 anos.
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FAVARO, O.R;; LIMA, ET. Influence of the age in the performance, stroke rate and stroke
length in masters male swimmers of the 50 meters freestyle. R. bras. Ci e Mov. 2005;
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AsstrACT — This study had as objectives to evaluate the changes in biomechanics
parameters of stroke in master males swimmers of 50 meters, and to verify the
relationship between stroke index (SI) and performance, and SI and age of swimmers
over fifties. Sixty male swimmers, aged 25 — 78 yrs participated in this study. The age
groups were divided in 7 categories: C1 (25-29), C2 (30-34), C3 (35-39), C4 (40-44),
C5 (45-49), C6 (55-59) and C7 (75-79). The performance, velocity swimming (VS),
stroke rate (SR), stroke length (SL), and SI were calculated. All the categories presented
performance values significantly lower than the values of the C7. VS in C7 was
significantly lower than all the other categories. SL of C1 and C2 was higher than C7. SR
of C7 was lower in relation to C1, C2 and C4. There was linear decline in the
performance, VS, SR, SL, and SI (p<0,05; r= 0,94; -0,95; -0,97; -0,79; -0,89;
respectively). Correlation was found between performance and SI for C1, C3, C4, C6 and
C7. We can confirm that the maximal performance in 50m freestyle race and the
characteristics of stroke (SL and SR) are influenced by the aging. SI can be used for the
performance prediction of front crawl in 50m freestyle race in swimmers above 50 years,
particularly in age group of 75 -78 years.
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Introducao

Atualmente, dentre as provas oficiais da
natacéo, as provas de velocidade (50m) contam
com um grande numero de nadadores acima
de 25 anos (natacio masters) e particularmente
em provas de 50m nado livre (nado crawl),
nas quais encontram-se nadadores com idades
acima de 70 anos. Estudos demonstram que
com o avanco da idade os individuos sofrem
varias alteracoes relacionadas aos aspectos
fisiologicos, como diminuicao da composicio
corporal, forca muscular, capacidade aerobia
maxima e flexibilidade '*°.

Ja foi amplamente demonstrado que a
forca muscular diminui durante o processo
de envelhecimento *', especialmente a partir
da sexta década em ambos os géneros ''.
Portanto, o processo de envelhecimento
conduz a uma diminuicdo nas caracteristicas
de forca explosiva durante acoes dinamicas *
e contracoes isométricas *.

Na natacdo variacdes na velocidade média
de nado (VN) e, consequentemente, na
performance podem ser observadas e
determinadas em funcdo de variaveis
antropomeétricas, forca muscular, estado de
treinamento, economia de natacao '° e
parametros de bracadas °.

Tanaka e Seals 'Y (1997) avaliando a
performance na natacio em modelo de estudo
transversal, encontraram um declinio linear até
0s 80 anos e depois desta faixa etaria, o declinio
Os
pesquisadores também encontraram que a taxa

tornou-se exponencial. mesmos
e a magnitude da reducdo na performance
associadas a idade ocorrem em diferentes eventos
de natacéo (desde provas de velocidade (50m)
até provas de longa duracao (1500m)). Ja em
estudo longitudinal, Donato et al. ® (2003)
encontraram, tanto em homens como em
mulheres, que a performance de natacio em
provas de 50m nado livre apresenta um declinio
moderado até os 70 anos de idade e, depois
desta faixa etaria, o declinio é mais acelerado.
A performance na natacdo é um conceito
que pode ser baseado em dois parametros de
bracada, os quais determinam a velocidade
que o nadador consegue desenvolver na agua.
O nadador mais econdmico consegue
percorrer maiores distancias por bracada, com
menor frequéncia de bracada, resultando em
uma otima combinacio entre essas variaveis.
Matematicamente, segundo Craig e
Pendergast © (1979), a velocidade na natacéo
(V, m/s) € o produto da freqiiéncia de bracada

o
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(FB, ciclos/s) e a distancia percorrida por
bracada (CB, m/Br). O indice de bracada (IB),
que é o produto entre a VN e o CB, ¢
considerado um indicador de adequacao
mecanica da técnica do nado 2. Assume-se
que quanto mais elevado o IB, mais adequada
mecanicamente sera a técnica utilizada *°.
Estes aspectos biomecanicos ja foram
discutidos por Craig e Pendergast ° (1979),
Craig et al. ° (1985), Caputo et al. * (2000),
Castro, Moré e Kruel * (2003), Lima, Freitas
e Favaro *(2003).

Portanto, dada a importancia da
habilidade técnica do nadador como um fator
determinante em provas de natacio, torna-se
crucial a compreenszo das possiveis alteracoes
nos parametros técnicos de nado durante o
envelhecimento. Na literatura consultada,
ainda ndo foi relatada a influéncia da idade
nas caracteristicas da bracada no nado crawl e
arelacao entre IB e performance em nadadores
masters de 50 metros nado livre e, ainda, se
este indice pode ser utilizado para predicdo
de performance em nadadores acima de 50
anos em prova de 50m nado livre.

Os objetivos deste estudo foram: 1) Avaliar
as alteracoes nos parametros biomecanicos da
bracada em nadadores masters de 50 metros
nado livre em diferentes faixas etarias e, 2)
Verificar a relacdo entre a performance e a idade,
indice de bracada (IB) e performance em
nadadores acima de 50 anos.

Material e métodos

Sujeitos

A populacio deste estudo foi composta
por 60 nadadores do sexo masculino, com
idade variando entre 25 a 78 anos, que
participaram da prova de 50 metros nado livre
no Circuito Paulista Masters de Natacao 2003,
realizado em piscina de 25 metros. As
categorias foram divididas em sete faixas
etarias como sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Faixas etdrias correspondentes a cada categoria.

Categoria IDADE (média + DP) N
C1 25+ 26.78 + 1.56 09
c2 30+ 31.8+1.47 10
Cc3 35+ 36.8+0.84 05
Cc4 40+ 42.13+1.3 15
C5 45+ 46.50 + 1.46 08
C6 55+ 56.86 + 1.46 07
c7 75+ 76.50 + 1.38 06
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Procedimentos

Determinacdo da VN

A VN foi obtida pelo quociente entre a
distancia (D) e tempo final da prova (Tfi),
sendo este obtido por meio da
cronometragem oficial da prova °. Segundo
East ? (1970), quando a VN ¢ calculada a
partir da distancia total da prova (incluindo
saida e virada) e o tempo final, a velocidade
real é superestimada em 3% e 2,6% em 100m
e 1500m, respectivamente. Esses erros sao
sistematicos e relativamente pequenos e,
provavelmente, nao influenciaram
significativamente nas comparacdes entre 0s
nadadores, ja que todos realizaram a distancia
dentro das mesmas condicées 2.

VN=D/Tfi (1]

Determinacdao da CB, FB e IB

Baseado em Caputo et al.  (2000), para a
determinacido da CB, FB e IB, foi coletado,
por meio de cronometragem manual, com
ajuda de seis apontadores, o tempo dos
primeiros cinco ciclos de bracadas (t5¢) depois
dos 10 m da prova. A FB foi calculada
dividindo-se os primeiros cinco ciclos de
bracadas pelo tempo para realizar estes cinco
ciclos, sendo expressa em ciclos por segundo
(ciclos/s). O CB foi determinado pelo
quociente entre VN e FB, sendo expresso em
metros por ciclo (m/ciclo). O IB foi obtido
pelo produto entre CB e VN. A performance
correspondeu ao tempo final da prova.

FB=5/1t5¢ [2]
CB=VN/FB 3]
IB= CB x VN [4]

Andlise estatistica

A estatistica descritiva foi expressa em
média e desvios padrdo (+DP). Foram
utilizadas analises de regressao e o teste de
correlacdo de Pearson para descrever a relacio
entre as variaveis Performance e idade, IB e
Performance em cada categoria estudada. Para
verificar possiveis diferencas entre as variaveis
performance, VN, FB, CB e IB para cada
categoria estudada foi utilizada analise de
variancia (ANOVA), e teste de Post Hoc de
Tukey. Para todos os testes adotou-se um nivel
de significancia de p<0,05.

Resultados

A tabela 2 apresenta os valores médios e
desvios-padréo da performance, VN, FB, CB
e IB obtidos na prova de 50m nado livre para
cada categoria, bem como as diferencas
significantes entre as variaveis (p<0,05). Todas
as categorias apresentaram valores médios de
performance significativamente melhores do
que os valores da categoria C7. A VN da
categoria C7 foi significativamente menor do
que todas as outras categorias, indicando que
os nadadores de 75 a 79 anos sao mais lentos
do que todos os outros nadadores. O CB foi
significativamente maior para C1 e C2 quando
comparadas a C7. Quanto a FB, as categorias

Tabela 2. Médias e desvios-padrao das variaveis performance, VN, FB, CB e IB

para cada categoria estudada.

Categoria Performance VN FB CB 1B
9 (s) (m/s) (ciclos/s) (m/ciclos) (mzls)
c1 28,08 1,79 0,94 1,91 3,41
(n=09) +2,17"9 £0,13% "9 £0,09° £0,129 +0,34% "9
c2 28,57 1,76 0,96 1,87 3,29
(n=10) +1,84"9 £0,11%"9 +0,15° +0,359 +0,70'
c3 34,95 1,47 0,93 1,57 2,32
(n=05) +6,24° +0,27%59 +0,09 +0,14 +0,57°
c4 31,43 1,60 0,93 1,74 '
(n=15) +3,06° +0,15"9 0,129 +0,24 2,81:0,54%¢
c5 32,02 1,51 0,87 1,85 2,93
(n=08) 42,629 0,139 +0,16 +0,38 +0,80°
c6 37,95 1,35 0,84 1,64 b
(n=07) 6,42%09 0,207 0% 0,11 0,37 2,26 £0.78°
51,34 1,02 0,74
C7 (n=06) +13.50° 100380 cdel  4qqgabd  1,402032% ® 1,49 +0,59>>¢

Comparacao realizada no sentido vertical, em cada varidvel, entre as categorias.
Sendo: azC1; b#£C2; c£C3; d£C4; ezC5; f2C6; g2C7 (ANOVA/Tukey post hoc (p<0,05)).
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Cl, C2 e C4 sio diferentes apenas da C7.
Embora nao houve diferenca do CB e da FB
entre as outras categorias, estas variaveis
apresentaram uma tendéncia a diminuicéo
com o avanco da idade. O IB dos nadadores
da categoria C7 sofreu diminuicdo
significativa quando comparado a C1. Outras
interacdes podem ser observadas na tabela 2.

Foi observado um declinio linear na
performance, VN, FB, CB e IB (p<0,05, r=
0,941; -0,951; -0,970; -0,790; -0,893,
respectivamente) com o avanco da idade. A
correlacao entre performance e idade
apresentou valor positivo porque o critério
para indicar a performance foi o tempo de
prova, ou seja, com o avanco das categorias
maior sera o tempo.

Constatou-se correlacdo negativa
(p<0,05) entre performance e IB para todas as
categorias, exceto nas categorias C2 e C5
(Tabela 3). Para isso, entende-se que quanto
maior o IB, menor o tempo para percorrer a
distancia da prova.

Discussao

Treinadores e pesquisadores apresentam
grande interesse nos aspectos da performance
da natacdo, determinados por fatores
fisiologicos e biomecanicos, dentre os
parametros biomecanicos o CB e a FB. Tais
fatores representam funcées criticas em
relacdo ao sucesso competitivo *%.

O presente estudo verificou um declinio
na performance de nado conforme o avanco
das categorias (25 a 78 anos). Em principio
esta queda esta relacionada com a diminuicéo
da VN, o que concorda com Donato et al. ¥
(2003), Maglischo *(1999), Tanaka e Seals
(1997). O desempenho em provas de
velocidade diminui em uma taxa de
aproximadamente 1% ao ano entre 25 e 85
anos e, em termos de tempo, representando
um aumento de aproximadamente dois
segundos por 50 metros °. Sabe-se que taxa
e a magnitude do declinio da performance
em provas de natacao (50ma 1500m) durante
o processo de envelhecimento ¢ maior em
mulheres do que em homens '’ e quando a
distancia de 50m ¢ comparada a distancia de
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1500m nado livre (crawl), a performance nos
50m sofre reducdes menores e mais lentas
em funcido daidade ®. A diferenca na taxa de
declinio entre as provas de curtas e longas
distancias, podem ser explicadas por
determinantes fisiologicos (forca, poténcia
anaerodbia, resisténcia muscular e consumo
maximo de oxigénio) .

Denadai e Greco 7 (2000) estudando o
comportamento da performance em triatletas
amadores de short triathlon (750 m de
nataco, 20 Km de ciclismo e 5 Km de corrida)
pertencentes a faixa etaria de 15 a 59 anos,
encontraram manutencio da performance nas
faixas etarias até 39 anos, por outro lado uma
queda de performance nas faixas etarias de
40-59 anos.

No presente trabalho, o declinio
observado na performance, pode ser explicado
pela diminuicéo da CB e FB, ja que a VN pode
ser considerada como o produto destas
variaveis ',

Foi encontrado que os valores médios da
FB apresentaram um declinio linear em funcao
daidade, e os nadadores da C7 (75-79 anos)
apresentaram menores valores de FB. Como
este parametro é um forte determinante da
velocidade de nado ©, a queda na FB associada
a idade influenciou na performance final. Se
este indice depende do tempo gasto para
realizar as duas fases da bracada (propulsiva e
recuperacdo), a velocidade de contracdo
voluntdria torna-se importante. Pesquisas tém
confirmado que a habilidade de gerar poténcia
em movimentos especificos é bastante
relacionada ao desempenho de sprint na
natacdo '7 e que alteracoes flutuantes de
desempenho estao ligadas a mudancas na
habilidade de produzir poténcia . Outro fator
que pode determinar a FB e tentar explicar a
reducdo encontrada no presente estudo € a
poténcia anaerdbia. Na natacdo a poténcia
anaerobia dos musculos dos membros
superiores é considerada como fator
determinante primario da performance em
provas de 50m '"*°. Neste contexto, durante
o processo de envelhecimento ocorre uma
diminuicao na poténcia anaerobia maxima .

Tabela 3. Correlacdo (1) entre as variaveis IB e Performance em cada categoria estudada.

Correlagcdo C1 C2 C3 C4 C5

Cé6 c7

r -0.72*  -0.55 -0.98* -0.78* -0.62

-0.92*  -0.93*

*p<0,05

o
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Observou-se no presente resultado que o
CB sofreu alteracao devido a idade,
particularmente em nadadores com a idade
variando entre 75 e 79 anos. O CB é governado
por caracteristicas antropométricas, forca
muscular ¢ nivel de fadiga ', técnica de
10 distancia da prova, nivel e
especialidade dos nadadores * e ainda, pelas
forcas aplicadas sobre e pelo nadador *.
Considerando que os fatores forca e poténcia
sd0 0s maiores responsaveis pela performance

nado

maxima em provas de velocidade *°, entdo,
outra explicacéio paraa queda na performance
foi decorrente do menor comprimento de
bracada na idade entre 75-78 anos, o que,
provavelmente, pode ser explicado, devido a
diminuicdo da massa muscular (tamanho e
numero das fibras musculares) que ocorre no
processo de envelhecimento, principalmente
depois dos 60 anos ' . Acredita-se que o
declinio na massa muscular é mediado por
uma reducdo no tamanho e no namero de
fibras musculares, especialmente, as fibras
com caracteristicas de contracao rapida .
Como relatado por Hakkinen et al. ' (1998)
o declinio na forca relacionada a idade,
também pode ser devido a alteracoes
hormonais e a diminuicdo da ativacao
voluntaria maxima dos musculos agonistas,
e ainda alteracdes no grau de coativacdo dos
musculos agonistas e antagonistas.

Ao contrario do nosso estudo, Castro,
Moré e Kruel ° (2003) investigando as
caracteristicas da bracada em nadadores com
idades variando de 12 a 28 anos (Infantil I a
Sénior) encontraram que a VN aumentou e,
obviamente houve uma melhoria da
performance conforme o avanco das
categorias, observando também, um aumento
na FB e no CB, os quais foram explicados pela
diferenca de maturacao entre os atletas
avaliados nas diferentes faixas etarias.

No presente estudo maiores valores de IB
foram encontrados na categoria de 25-29 anos.
Este resultado pode ser explicado pela
correlacdo que existe entre o CB e o IB, e
ainda pelos maiores valores de CB e VN, ja
que o IB é gerado pelo produto destes dois
outros indices. Portanto, se houvesse uma
reducéo na distancia percorrida por bracada e
na VN, para os nadadores acima de 60 anos
era de se esperar uma reducdo significante do
IB, fato este que foi confirmado.

‘ RBCM vol. 13 n.3.p65 71

Daanalise dos resultados pode-se verificar
que a correlacdo entre o IB e a performance
foi de moderada a alta (r=-0,55 a—0,98), nao
sendo significante apenas para as categorias
C2 e C5. O fato das correlacdes nio
significantes para as categorias citadas pode
ser explicada por outras variaveis nao avaliadas
neste estudo e talvez pela maior variabilidade
nos valores de IB. Em nosso estudo, a
correlacdo sendo negativa parece indicar que,
mesmo para nadadores masters e
particularmente para nadadores acima de 60
anos, quanto mais elevado for o IB mais
adequadamente sera a técnica de nado,
permitindo atingir maiores velocidades. Se o
IB ¢ considerado como um preditor de
performance, nossos resultados corroboram
com os resultados de Caputo et al. 2 (2000),
Castro, Moré e Kruel * (2003). Sendo assim,
nossos resultados entao sugerem que o IB pode
ser utilizado como preditor de performance
para nadadores acima de 60 anos.

Concluséo

Com os resultados encontrados pode-se
confirmar que com o envelhecimento a
performance maxima em prova de 50mnado
livre sofre influéncia e, as caracteristicas da
bracada, como CB e FB apresentam declinios
lineares. O IB pode ser utilizado para predicao
de performance do nado crawl em prova de
50m para nadadores acima de 30 anos,
particularmente na faixa etaria de 75-78 anos.
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