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Resumo

Para nadadores nao-competitivos (NC) ha poucas informacdes sobre relacdes
cinematicas do nado, geralmente, pesquisas sao realizadas com atletas de
elite. Objetivo: verificar comprimento médio de bragada (CB), comprimento
médio corrigido pela envergadura (CBc), freqiéncia média de bracada (FB) e
velocidade média (VN) do nado craw/ sob diferentes intensidades em NC.
Participaram 24 individuos, separados nos grupos G1 e G2, respectivamente,
mulheres e homens que nadam, aproximadamente, 3000 m por sessao, trés
vezes semanais; G3 e G4, respectivamente, mulheres e homens que nadam,
aproximadamente, 1000 m por sessdo, duas vezes semanais. Dados de idade
e antropométricos foram obtidos. Trés repeticbes de 25 m, sob trés
intensidades foram realizadas em ordem aleatéria (intervalo: 2 min). Foram
registrados os tempos do percurso entre os 10 e os 20 m e de trés ciclos de
bragadas realizados dentro desses 10 m. Resultados: o aumento significativo
de VN ocorreu paralelamente ao aumento da intensidade, com aumento da FB
e diminuicdo da CBc, todos significativos. G1 e G2 apresentam maiores valores
médios dessas varidveis em relagdo a G3 e G4. NC apresentam similar
estratégia para incremento de VN que nadadores de alto nivel. Mesmo nesse
nivel, a técnica é influenciada pela pratica.
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Abstract

For non-competitive swimmers (NC), it has few information about swimming
kinematics relations, generally, researches are carried through with elite athlete.
Objective: to verify front crawl stroke’s averages stroke length (CB), length
corrected by the upper limb span (CBc), stroke rate (FB) and swim velocity (VN)
under different intensities in NC. 24 individuals had participated, separate in
groups G1 and G2, respectively, women and men who swim, approximately,
3.000 m per session, three times weekly; G3 and G4, respectively, women and
men who swim, approximately, 1.000 m per session, two times weekly. Data of
age and anthropometrics has been obtained. Three 25 m trials, under three
different intensities were carried through in random sequence (rest interval: 2
min). It has been timed the passage between the 10 and the 20 m and three
cycles of stroke performed inside these 10 m. Significant increase in VN
occurred parallel to increase in intensity, with increase in FB and reduction in
CBc, all significant ones. G1 and G2 present increased average values of these
variables when compared to G3 and G4. NC present similar strategies for VN
increment than high level swimmers. Exactly in this level, the technique is
influenced by the practical one.

Keywords: Sports Performance, swimming, biomechanics.



Introducao

A historia da pratica da natagdo se relaciona com as origens da
humanidade, tenha ela surgido por necessidade, temeridade, ou até mesmo
prazer. Ha registros artisticos relacionados a essa atividade ja do século VI
a.C.", evidenciando a importancia dessa pratica para diversas sociedades.
Atualmente, a natacdo é praticada em diferentes niveis, desde o terapéutico,
até o competitivo. Em relacdo aos niveis recreacional e desportivo formal, é
praticada em clubes, escolas e academias!’, onde os praticantes da
modalidade buscam orientagdes formais quanto a execugao técnica dos nados
e a exercicios especificos. Devido as caracteristicas fisicas do meio aquatico,
para uma melhor pratica, & necessaria atengao constante as técnicas de nado,
que, quando corretamente executadas, possibilitam nados mais eficientes®.
Uma das maneiras de se avaliar a técnica é pelo conhecimento das variaveis
cinematicas lineares do nado, de modo especifico, do comprimento e da
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freqliéncia de bracadas. No alto nivel, diversos estudos®!®
utilizando essas variaveis como indicadores da técnica.

O comprimento de bracada (CB) consiste na distancia média do trajeto
desenvolvido durante um ciclo completo de bracadas (duas bracadas), e é
expresso em metros (m)!'"). A freqiiéncia de bracadas (FB) é entendida como o
namero médio de ciclos realizados por unidade tempo, sendo expressa em
ciclos por segundos (ciclos's” ou Hz). Essa variavel depende do tempo gasto
nas fases propulsiva e recuperativa na execucdo da bracada®. Multiplicando-

se a CB pela FB, em um determinado trajeto, obtém-se a velocidade de nado

(VN) em metros por segundo (m's')®. Devido & possivel influéncia da



envergadura sobre o CB, quando da comparacao entre individuos de diferentes
caracteristicas antropométricas, & necessario ajusta-lo pela envergadura.
Assim, sao obtidos valores corrigidos por meio do quociente entre CB e o dobro
da envergadura (CBc)®.

Sendo a natacdo um esporte que envolve deslocamento, a VN,
importante fator relacionado ao controle da intensidade, é obtida pelo produto
entre um elemento espacial, o comprimento de bracada, e um elemento
temporal, a freqiiéncia de bragada. Segundo Craig® (1984), a velocidade na
natacao pode ser descrita pela relacao existente entre a producédo de energia
provinda dos musculos, a eficiéncia e a resisténcia ao avangco que o corpo
recebe ao tentar se deslocar. Assim, ao se deslocar na agua, o nadador
experimenta duas forcas totalmente antagbnicas: a forca que promove a sua
propulsdo e a resisténcia ao avango do corpo que o mesmo sofre em fungao do
meio® .

Para atingir uma mesma VN um nadador pode se utilizar de diferentes
estratégias na relacao entre CB e FB. O aumento da VN pode ser alcangado
agudamente, com incremento de FB, ou cronicamente, com incremento do CB.
Essa segunda condicdo ocorre em resposta ao treinamento, devido a melhora
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da técnica utilizada pelo nadador®®. Diversos autores®®)
relacbes entre as variaveis cinematicas com nadadores de alto nivel,
encontrando, como estratégia mais utilizada para incremento agudo de VN, um

aumento significativo da FB, concomitante a diminuicdo do CB, também

significativa.



O conhecimento dessas relagdes cinematicas leva a prescricao de
diversos exercicios para os nadadores de alto nivel, com objetivos de melhoria
da técnica de nado e do desempenho, buscando, normalmente, um incremento
no CB""). Para nadadores ndo-competitivos (NC), que se caracterizam por nao
participar de competicdes, as ferramentas pedagdgicas parecem ser mais
limitadas, possivelmente devido ao desconhecimento, por parte dos
professores, sobre como acontecem as relacdes entre CB e FB nesse nivel'®.
Ha poucos trabalhos enfocando relagdes cinematicas de nado em NC, pois a
maioria dos estudos nessa area é voltada a nadadores de elite®®¥('® e poucos
estudos analisam diferentes intensidades de nado, a fim de averiguar o
comportamento dessas variaveis, sem efeitos do treinamento, nos mesmos
individuos''?.

Os objetivos deste estudo, assim, foram verificar, em NC executando o
nado crawl, sob diferentes intensidades, o comportamento dos valores médios
de comprimento de bracada (CB), comprimento corrigido pela envergadura

(CBc), frequiéncia de bragada (FB) e velocidade de nado (VN).

Métodos

Participaram deste estudo 24 individuos voluntarios (12 homens e 12
mulheres), nadadores engajados em treinamento de natagdo, sem objetivo de
competicdo, pelo periodo de um a dois anos. O tamanho amostral foi definido a
partir do conhecimento de valores de média e desvios-padrdo, obtidos da
literatura®, para um poder de 80% e nivel de significAncia de 5%. Os

participantes foram separados em quatro grupos de seis individuos: G1-



mulheres que nadam aproximadamente 3000 m por sesséao, trés vezes por
semana; G2 - homens com o mesmo treino do G1; G3 - mulheres que nadam
aproximadamente 1000 m por sessado, duas vezes por semana; e G4 - homens
com o mesmo treino do G3. Os grupos realizavam, em seus treinos, 10 a 20%
da distancia total nadada sob exercicios especificos para melhoria da técnica.
Todos os participantes foram devidamente informados a respeito do protocolo
de avaliacdo e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido sobre
o mesmo. Além disso, o projeto de pesquisa foi encaminhado e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(CEP-UFRGS), sob o niumero 2007968.

As caracteristicas fisicas foram obtidas antes da aplicacao do protocolo
para obtencdo dos dados cinematicos. Os dados antropométricos massa
corporal e estatura foram obtidos por meio de uma balanga analégica e de um
estadidmetro (Filizola® modelo 31; resolugbes de 0,1 Kg e 0,01 m,
respectivamente). A massa de todos os individuos foi verificada com os
mesmos utilizando roupa de banho seca. Os valores de envergadura, por meio
de uma trena (Maxi®, resolugdo milimétrica), quando o individuo avaliado
permanecia deitado no solo, em decubito dorsal, com abducédo de 90° dos
ombros e extensao de cotovelos, punhos e dedos, sendo que a maior distancia
entre as extremidades foi considerada a envergadura. A Tabela 1 apresenta

esses valores em médias e desvios-padrao.



TABELA 1: Dados antropométricos. G1- mulheres que nadam
aproximadamente 3000 m por sesséo, trés vezes por semana; G2 - homens
com o mesmo treino do G1; G3 - mulheres que nadam aproximadamente 1000
m por sessdo, duas vezes por semana; e G4 - homens com o0 mesmo treino do
G3.

G1 G2 G3 G4
N 6 6 6 6
ldade (anos) 21,5+41 22,6+1,3 27,1147 32,6 +12,6
Massa (kg) 58,7t54" 69,2+5,9 59,0 £ 4,8* 79,0 £ 8,6*
Estatura (cm) 162,0 £ 5,5* 171,8+7,8 161,1 £5,6* 175,4 £9,0*

Envergadura (cm) 168,6 +7,5 179,5 + 8,5* 163,1 £ 6,5* 183,3+11,6

Valores expressos em médias e desvios-padrdo. Idade (anos), massa corporal (kg), estatura
(cm) e envergadura (cm) entre os grupos G1, G2, G3 e G4; n: indica 0 niumero de participantes;
* indica p < 0,05.

Foram encontradas diferencas significativas entre os valores médios de
massa e estatura entre os grupos G1 e G4 (p < 0,001 e p = 0,026,
respectivamente), e entre G3 e G4 (p < 0,001 e p = 0,016, respectivamente).
Os grupos G2 e G3 (p = 0,024), e G3 e G4 (p = 0,004) diferiram na
envergadura. Ja que diferengas de envergadura foram encontradas, houve
necessidade de correcao do CB para que esses valores se tornassem relativos
e pudessem, assim, ser comparados. A correcdo do CB foi realizada pelo
quociente entre o CB e o dobro da envergadura®.

Cada participante realizou trés repeticdes de 25 m, nadando crawl, na
piscina semi-olimpica da Escola de Educacao Fisica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, com temperatura da agua entre 30 e 31°C, sob trés
diferentes intensidades subjetivas de nado: fraca, média e forte. Os
participantes deste estudo ja estavam familiarizados com a utilizacao da
percepcdo subjetiva de esforco para a prescricdo de intensidades de nado,

assim, a sensacao subjetiva foi a maneira mais pratica do entendimento da



intensidade pelo nadador. A ordem das intensidades foi previamente definida
por sorteio e informada ao nadador imediatamente antes da realizacdo de cada
percurso. O nadador era instruido a respirar a cada ciclo de bragadas ao longo
dos 25 m, para o lado de sua preferéncia. O intervalo entre as repeti¢cdes foi
passivo e, apods, ativo por 25 m de, aproximadamente, 2 min, a fim de evitar
possiveis efeitos da fadiga.

Foram obtidos, utilizando-se dois crondmetros manuais (Casio®), o
tempo que o nadador levou para percorrer 10 m, entre os 10 e os 20 m do
percurso € o tempo gasto na realizacdo de trés ciclos de bracadas dentro
desses 10 m!". Esse trecho foi escolhido a fim de desconsiderar o efeito da
propulsao obtida pela impulsao na borda.

A velocidade de nado (VN) foi obtida por meio do quociente entre 10 m e
tempo gasto para percorré-los, a freqiiéncia de bracada (FB) por meio do
quociente entre trés ciclos e o tempo gasto para realiza-los, o comprimento de
bragcada (CB) pelo quociente entre a VN e a FB"®, e o comprimento de
bracada corrigido pela envergadura (CBc) por meio do quociente entre CB e 0
dobro da envergadura.

Analise Estatistica: Primeiramente foram calculadas médias, desvios € erros-
padrao. Foram verificadas a normalidade dos dados (Teste de Shapiro-Wilk), a
equivaléncia de variancias (Teste de Levene) e a homocedasticidade dos
dados (Teste de Mauchly). Para a comparacdo dos dados antropométricos
entre os grupos, foi aplicada uma analise de varidncia de um fator. Para
verificar os efeitos dos fatores sexo, nivel de préatica e intensidade, foi aplicada

um andlise de variancia para medidas repetidas em um modelo misto 2 (sexo)



x 2 (nivel de pratica) x 3 (intensidade do nado). O teste de Bonferroni foi
utilizado para verificar as diferencas especificas, quando necessario. O
aplicativo SPSS Versao 12.0 foi empregado na realizacdo da andlise
estatistica. Adotou-se 5% como nivel de significancia.
Resultados

Os valores médios de CB foram significativamente maiores para os
grupos que realizam treino de maior volume (G1 e G2) em relagao aos de

menor volume (G3 e G4). Como mostra a Figura 1.
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FIGURA 1: Médias e erros-padrao de CBc dos grupos G1 e G2 (maior volume

de treino) e G3 e G4 (menor volume de treino). * indica p < 0,05

Em relagdo aos efeitos do fator sexo, a andlise estatistica mostrou que
nao houve diferenca significativa entre eles nas médias de VN, FB e CBc. Em
relacdo ao fator nivel de pratica, os grupos (homens e mulheres) que nadam
aproximadamente 3000 m por sessao, trés vezes por semana (G1 e G2)
apresentaram maiores valores de VN (p < 0,001) e CBc (p = 0,01) do que os
grupos que nadam aproximadamente 1000 m por sessdo, duas vezes por

semana (Tabela 2).



TABELA 2: Variaveis cinematicas

Mulheres Homens G1/G2 G3/G4
VN (m/s) 0,94 +0,013" 1,08 + 0,028* 1,17 £ 0,014~ 0,85 £ 0,028
FB (Hz) 0,53 £ 0,023* 0,55 + 0,022~ 0,56 £0,011* 0,53 £ 0,022*
CBc 0,55+ 0,015 0,55 £ 0,024 0,63 £ 0,020 0,48 £ 0,025

Valores expressos em médias e erros-padrao. VN (m/s), FB (Hz), e CBc, em relagdo ao sexo
entre os grupos G1 e G3 (mulheres), e G2 e G4 (homens). E médias e erros-padrdao de VN
(m/s), FB (Hz), e CBc, em relagdo ao volume de pratica dos grupos G1 e G2 (maior), e G3 e G4
(menor); * indica p < 0,05.

Avaliando os efeitos do nivel de pratica, os valores de VN e CBc foram
significativamente maiores para os grupos que nadam mais, em comparacao
aos que nadam menos.

Quanto aos efeitos da intensidade sobre os parametros cineméticos, foi
verificado 0 aumento significativo previsto de VN ao passo que a intensidade
aumentava (Figura 3). Esse aumento de VN foi obtido a custa de aumento

significativo de FB (Figura 4) concomitante a reducao de CBc (Figura 5).
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FIGURA 3: Médias e erros-padrao de VN (m/s) em relagdo as intensidades

fraca, média e forte. * indica p < 0,05.
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FIGURA 4: Médias e erros-padrao de FB (Hz) em relagdo as intensidades

fraca, média e forte. * p < 0,05.
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FIGURA 5: Médias e erros-padrdao de CBc em relacdo as intensidades fraca,

média e forte. * indica p < 0,05.



Discussao
O CB é um importante indicador de eficiéncia propulsiva, indicando a
qualidade do gesto empregado no nado e pode ser utilizado para avaliar (ao

20 Esta relagdo é

longo do tempo) progressos na “habilidade técnica’
verificada em nadadores competitivos. Neste estudo, com NC, os resultados
sao similares aos de nadadores de alto nivel em relagéo a estratégia adotada
para incremento da velocidade de nado.

Santos et al'"™®, em 2003, encontraram diferencas significativas entre os
sexos em seu estudo, com nadadores competitivos, observando-se valores
maiores para o grupo de sexo masculino quando comparados valores do grupo
de sexo feminino. No presente estudo, essa diferenca nao foi significativa entre
as variaveis cinematicas devido a esse fator, provavelmente porque a analise
estatistica adotada, com modelo misto, mistura os niveis de pratica. Além
disso, nadadores competitivos realizam maiores volumes de treino,
maximizando sua eficiéncia ao extremo, e, assim, distanciando valores
masculinos em comparagdo aos femininos. Sobretudo, devido a maiores
envergaduras e massa corporal magra caracteristicas do sexo masculino!®,
resultando em maior CB"®.

Os resultados encontrados, em relacao aos efeitos do nivel de pratica,
mostraram que a eficiéncia de nado é influenciada pelo volume de treinamento,
e é alcangada por meio do treinamento especifico da técnica. A economia de
nado esta relacionada a parametros fisiolégicos e biomecanicos, e depende da
eficiéncia da fase propulsiva da bracada e da relacao entre CB e FB, assim, o

desempenho do nadador deve ser avaliado e treinado por meio dessas



variaveis!'”). Stallman e Kjendlie!'®, em 2006, propdem o uso da contagem de
ciclos de bracadas em uma distancia pré-estabelecida e reducao voluntaria do
namero de ciclos (para uma mesma velocidade de nado), como ferramenta
pedagdgica entre NC, objetivando o incremento do CB pela melhora da técnica
propulsiva empregada.

Yanai®", em 2003, afirma que o incremento da VN pode acontecer sob
duas condi¢des: agudamente, quando ocorre aumento significativo de FB e
cronicamente, em resposta a treinamento, quando ocorre aumento significativo
de CB. Além disso, o efeito crdnico possibilita um aumento da capacidade para
realizar trabalho devido aos grandes musculos que atuam na fase de propulsao
do nado crawl/ (peitoral maior, grande dorsal, redondo maior, entre outros) o
que leva a um maior CB devido a maior forca e resisténcia muscular localizada
dessa musculatura'”’. Por outro lado, a estratégia mais encontrada para o
aumento da VN é uma pequena diminuigdo de CB e aumento de FB. Todas as
possiveis relacdes entre essas variaveis foram encontradas entre nadadores
competitivos®®. O presente estudo mostrou que NC, quando instigados a
executar o nado craw/ em menores intensidades, adotam a mesma estratégia
ja descrita na literatura® "% entre nadadores competitivos. Dessa forma, e
considerando outros estudos®!'® parece adequada a utilizagdo das variaveis
cinematicas lineares de nado (CB, FB) pelo professor de natacdo, como um
recurso pedagogico nas suas aulas, com NC .

Diversos artigos®®® citados no presente estudo, para a avaliacido de
nadadores competitivos, utilizaram-se de equipamentos de videogrametria em

duas dimensdes para a obtencdo dos dados cinematicos. O presente estudo,



entendendo que 0 acesso a tais equipamentos é restrito, devido a condicbes
econbmicas e técnicas, a maioria dos profissionais da area, utilizou
metodologia manual para a obtencdo dos dados cinematicos. Essa
metodologia, simples e facil de ser executada, permite uma avaliacdo mais
rapida, com pronta resposta ao aluno que é avaliado.

Exercicio, de aplicacao pratica, envolvendo as questdes de distancia
percorrida por bracada e eficiéncia, pode ser a contagem das bragadas e do
tempo para percorrer determinada distancia. Apds, somar os valores de tempo
e de numero de bracadas e, a cada repeticao, reduzir o valor da soma. Deste
modo, 0 aluno sera incentivado a nadar de modo mais eficiente, sem reduzir

sua velocidade de nado.



Conclusao

Os resultados do presente estudo, em relacdo as estratégias adotadas
para o incremento da VN, vdo ao encontro das conclusbes dos estudos
realizados com nadadores de alto nivel competitivo, populacdo dos estudos
acerca da cinematica do nado. Deste modo, podemos concluir que NC utilizam
estratégia similar a de nadadores de alto nivel para aumento de velocidade, e,
mesmo no meio recreacional, a técnica é influenciada pelo nivel de prética.
Devido a isso, parametros cinematicos de nado ja descritos na literatura

podem, e devem, ser utilizados para analise de NC.
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