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RESUMO

O objetivo geral deste estudo foi comparar valores de freqiiéncia média de ciclos de bracadas (FB),
distancia média percorrida por ciclo de bracada (DC) e velocidade média de nado (VN) ao longo dos
oito trechos de 25 m de uma repeticdo de 200 m nado estilo crawl realizada em méxima intensidade em
um grupo de oito nadadores competitivos de nivel nacional. Os nadadores, do sexo masculino,
realizaram uma repeticdo de 200 m, em maxima intensidade no nado crawl quando FB, DC e VN foram
obtidas manualmente. Foram cronometrados os 10 m de cada 25 m da repeticdo. Foram encontradas
diferencas apenas entre DC (entre os trechos [1 e 8; 2 e 5]) e VN (entre os trechos [1 e 6; 1 e 8]). FB ndo
apresentou diferenca entre os trechos da repeti¢cdo de 200 m nado estilo crawl.

Palavras-chave: natacdo, cinematica, desempenho.
ABSTRACT

The aim of this study was to compare values of mean stroke cycles rate (SR), mean stroke cycle length
(SL) and mean swimming velocity (SV), during the eight legs of a 200 m front crawl trial held in
maximum intensity in a group of eight competitive swimmers of national level. The swimmers, male,
underwent a trial of 200 m at maximum intensity in the crawl when SR, SL and SV were obtained
manually. We timed the 10 m stretch of each repetition. Differences were found only among SL (between
the legs [1 and 8, 2 and 5]) and SV (between the legs [1 and 6, 1 and 8]). SR showed no difference
between the legs of the 200 m front crawl swimming.

Key-words: swimming, kinematics, performance.
RESUMEN

El objetivo general de este estudio fue comparar valores de frecuencia media de ciclos de brazadas (FB),
distancia media recurrida por ciclo de brazada (DC) y velocidad media de nado (VN) a lo largo de la
repeticion de 200 m de nado estilo crawl realizada en maxima intensidad por un grupo de ocho
nadadores competitivos de nivel nacional. Los nadadores, del sexo masculino, realizaron una repeticion
de 200 m, en maxima intensidad, en el nado crawl, cuando FB, DC y VN se obtuvieron manualmente.
Fueron cronometrados los 10 m de cada 25 m de la repeticion. Fueron encontradas diferencias
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solamente entre DC (entre los trechos [1y 8; 2 y 5]) y VN (entre los trechos [1y 6; 1y 8]). FB no
presento diferencia entre los trechos de la repeticion de 200 m de nado estilo crawl.

Palabras-clave: natacién, cinematica, desempefio.

INTRODUCAO

Na natagdo a avaliagdo e o controle das variaveis biomecénicas de um atleta sdo fundamentais
para implantacdo e acompanhamento de um processo de treinamento adequado as necessidades e
objetivos tragados. Assim, é possivel conhecer o estado atual e o desenvolvimento do atleta, avaliar os
efeitos do treinamento, identificar o perfil das principais capacidades do nadador e prognosticar o
desempenho esportivo (Vilas-Boas & Lamares, 1997a).

Dentre os aspectos biomecanicos relacionados a natacéo, estdo as forcas de arrasto, a aplicacdo de
forca propulsiva e as caracteristicas cinematicas do nado (Hay & Guimardes, 1983). Considerando que
90% do custo energético total sdo justificados pela necessidade de superacdo do arrasto (Millet &
Candau, 2002), sdo esperadas alteragBes nas variaveis biomecanicas relacionadas as necessidades de
adequacao da técnica de nado as demandas de cada evento competitivo e de treinamento (Franken et al.,
2008).

Dentre as variaveis biomecanicas, destacam-se aquelas relacionadas a cinematica do nado: (1)
frequéncia média de ciclos de bracadas (FB), definida como o nimero de ciclos de bracadas executados
por unidade de tempo, (2) distancia média percorrida a cada ciclo de bracada (DC), em metros, percorrida
a cada ciclo (Hay & Guimardes, 1983). A velocidade média de nado (VN) é o produto entre a FB e a DC
(que apresentam relacdo inversa entre si [Swaine & Reilly, 1983]), desconsiderando as contribui¢des
propulsivas de saida e/ou viradas (Smith et al., 2002), assim, para se manter uma determinada VN, 0s
nadadores adotam geralmente a combinacdo que julgam ser mais eficiente entre a FB e a DC.

Quanto a combinacédo entre a FB e a DC, Hay e Guimardes (1983) afirmaram que ha uma relacéo
negativa entre a FB e a DC, quando um aumento na DC deve, geralmente, gerar uma diminuic¢éo na FB e,
um aumento na FB deve gerar, de maneira geral, uma diminui¢cdo na DC. Aumentos, tanto na DC, quanto
na FB poderiam resultar em importantes melhoras na VN e, conseqiientemente, no desempenho.

Considerando que aspectos biomecanicos podem se alterar sob diferentes condi¢cdes de nado (Hay
& Guimaraes, 1983), este estudo teve como objetivo geral comparar valores de FB, DC e VN ao longo da
repeticdo de 200 m nado crawl realizada em maxima intensidade em um grupo de nadadores competitivos
de nivel nacional.

MATERIAIS E METODOS

Participaram deste estudo oito nadadores fundistas competitivos, com participacdes em
campeonatos de nivel nacional do sexo masculino, com idades entre 16 e 36 anos. Todos apresentavam,
pelo menos, quatro anos de experiéncia competitiva na modalidade e treinavam, em media, seis vezes por
semana, com distancia semanal entre 35.000 e 80.000 m e minimo de 12 horas semanais.

Antes da participacdo nas avaliacdes, todos os sujeitos foram informados sobre os procedimentos
inerentes aos testes, e assinaram termo de consentimento livre e esclarecido para participar no estudo. O
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estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Humanos sob o nimero 17367 da instituicio
onde foi desenvolvido. Os testes foram realizados no horario de treino dos sujeitos. Previamente a
realizacdo dos testes, foi recomendado aos sujeitos reduzir os niveis de atividade fisica por um periodo
minimo de 24 horas anteriores aos testes.

Para a medida das variaveis cinematicas do nado, ap6s aquecimento realizado na distancia de 800
m, em baixa intensidade, auto-percebida, foi realizada uma repeticdo de 200 m em nado estilo crawl em
méaxima intensidade em piscina de 25 m, com a saida de dentro da piscina.

Em cada trecho dos 200 m foram desprezados, para efeito de obtencéo do tempo, os primeiros 10
m, a fim de se evitar efeitos da propulsdo contra a borda e a da aceleracdo sobre as variaveis cinematicas.
O tempo para realizacdo da repeticdo de 200 m em méxima intensidade foi obtido por cronometragem
manual, por trés cronometristas experientes.

Durante a realizacdo do teste, um avaliador registrou o tempo para a realiza¢cdo dos 10 m (T10) de
cada trecho e um segundo avaliador registrou o tempo para a realizacdo dos trés ciclos de bracadas (T3c)
a partir da entrada do nadador, considerando a cabega como referéncia, no espago avaliado. Dessa forma,
guando o nadador passasse com a cabeca por uma linha imaginaria projetada por meio de uma haste
colocada na lateral da piscina, aos 10 m, era iniciado o registro do T10 e T3c. O T10 e o T3c foram
registrados entre os 10 e os 20 m de todos os trechos da repeticdo de 200 m em piscina de 25 m, a cada
passagem da cabeca da primeira linha e da segunda linha imaginaria. Uma fita métrica (Cardiomed,
Curitiba, Brasil) com resolucdo de 0,01 m, foi utilizada para as demarcac@es da piscina e um cronémetro
digital (Technos, modelo 100 lap memory, Suiga) com resolucdo de 0,01 s, foi utilizado para a marcagéo
do tempo.

A FB foi determinada pelo quociente entre o nimero de ciclos executados e o tempo. A VN foi
obtida pelo quociente entre a distancia (10 m) e o tempo para percorré-la. A DC foi definida pelo
quociente entre a VN e a FB na distancia (Franken et al., 2008).

Apbs realizada a estatistica descritiva, com calculos das médias, desvios e erros-padrdo, foi
analisada a normalidade na distribuicdo dos dados das varidveis numéricas com a aplicacdo do teste de
Shapiro-Wilk. Entre os valores de FB, DC e VN de todos os trechos da repeti¢do de 200 m foi aplicada
uma ANOVA para medidas repetidas e a esfericidade dos dados foi verificada com o teste de Mauchly.
Quando necessario, foi aplicada uma correcdo Epsilon de Greenhouse-Geisser. Os efeitos principais
foram verificados por um teste post-hoc de Bonferroni. Os célculos foram realizados no programa SPSS
v. 12.0, com o nivel de significancia adotado de 5%.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta, em média + desvio-padrdo, os resultados das varidveis antropomeétricas e
tempo para execucdo dos 200 m nado estilo crawl em méxima intensidade.

Tabela 1 — Massa corporal (MC), estatura (EST), envergadura (ENV) e tempo para as repeti¢cdo de 200 m
(T200) dos individuos (n = 8), média e desvio-padrdo (dp).

MC EST ENV T200
(kg) (m) (m) (s)
Média 70,3 1,77 1,86 129,42
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dp 6,56 0,11 0,13 3,15

Na Tabela 2 sdo apresentadas as variaveis de FB, DC e VN, considerando média + desvio-padréao
(dp) e comparagdes para cada trecho da repeticdo de 200 m nado estilo crawl em méaxima intensidade.

Tabela 2 - Comparagdo dos valores de FB (frequéncia média de ciclos de bragadas), DC (distancia média
percorrida por ciclo de bracada e VN (velocidade média de nado) em cada trecho (Tr) da repeticdo de 200
m em nado estilo crawl (n=8).

FB (ciclos.min™) DC (m) VN (m.s™)
Trl 42,20+3,91 2,13+0,15" 1,50+0,09""
Tr2 39,82+5,00 2,11+0,16° 1,38+0,09
Tr3 40,6945,24 2,05+0,15 1,39+0,08
Tr4 40,6245,76 2,02+0,15 1,35+0,08
Tr5 41,5145,36 1,99+0,14 1,36+0,06
Tré 41,98+5,14 1,95+0,16 1,35+0,07
Tr7 43,40+4,18 1,89+0,13 1,35+0,05
Tr8 43,37+2,77 1,89+0,13 1,36+0,07

®p < 0,05 comparado com o trecho nimero 1; ° p < 0,05 comparado com o trecho ndmero 2; ¢ p < 0,05
comparado com o trecho niimero 5;  p < 0,05 comparado com o trecho niimero 6; " p < 0,05 comparado
com o trecho nimero 8.

De acordo com os resultados da Tabela 2, pode-se verificar que foram encontradas diferencas
significativas na variavel de DC (entre os trechos [1 e 8; 2 e 5]) e de VN (entre os trechos [1 e 6; 1 e 8])
(p < 0,05). A variavel de FB nédo apresentou diferenca significativa entre os trechos da repeti¢do de 200 m
nado estilo crawl.

DISCUSSAO

Com o intuito de compreender como parametros cinematicos respondem em diferentes trechos de
uma repeticdo de 200 m nado crawl em maxima intensidade, este artigo apresentou como objetivo geral,
comparar as variaveis de FB, DC e VN nos trechos da repeticdo de 200 m em méaxima intensidade no
nado crawl. Todas as diferencas significativas encontradas neste estudo foram com DC, componente
espacial da velocidade média de nado e um dos indicadores da eficiéncia propulsiva e VN.

As variaveis de DC e FB sdo representativas da técnica do nadador e tendem a se alterar de acordo
com a instalagdo do processo de fadiga durante a execucdo de alguma prova em natacdo (Mujika et al.,
2002). A DC é influenciada pelas forcas aplicadas sobre e pelo nadador na &gua e definida como a
distancia, em metros, que o corpo do nadador se desloca para frente durante cada ciclo de bragcos. Quanto
a FB, esta € definida como um valor que expressa 0 numero de ciclos efetuados pelo nadador a cada
unidade de tempo e depende do tempo que o nadador gasta na fase propulsiva e na recuperacdo de cada
brago (Termin & Pendergast, 2000).

Em relagdo a hipdtese de se encontrar diferengas significativas entre as variaveis cinematicas, 0s
resultados deste estudo colocam em questdo a diminuicdo dos valores da DC e da VN e a manutengéo da
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FB ao longo da repeticdo de 200 m nado estilo crawl em méaxima intensidade neste grupo de nadadores
competitivos. A capacidade de atingir e manter a FB adequada & VN desejada estd intimamente
relacionada as capacidades metabolicas (Chatard et al., 1990). Com base nos valores encontrados do
presente estudo, nadadores que conseguem manter determinada frequéncia gestual ao longo de uma prova
de natacdo, normalmente apresentam uma incapacidade de manutencdo dos valores de DC ao longo da
prova, por possivel ocorréncia de fadiga.

Comportamento similar para os 200 m nado crawl, da VN, entre os 16 finalistas da prova de 200 m
nado livre em campeonato nacional francés (Toussaint & Beek, 1992) e entre quatro nadadores
portugueses de elevado nivel competitivo (Mujika et al., 2002), quando a VN apresentou diminuicao entre
os primeiros 50 m e os dltimos 50 m da prova. Porém, Castro & Mota (2008) analisaram o
comportamento das variaveis de FB, DC e VN na prova dos 200 m nado estilo crawl em 12 nadadores
competitivos de nivel regional e encontraram uma diminuigdo da VN até o terceiro trecho e depois uma
estabilizacdo. Este comportamento da VN foi devido a diminuicao significativa da DC até o quarto trecho
de e, em relacdo a FB, diminuicéo significativa até o terceiro trecho, com um incremento no Gltimo trecho
de 25 m. Os resultados de Castro & Mota (2008) foram diferentes dos encontrados no presente estudo, no
qual a FB manteve-se estavel, com diminui¢do da VN devido a diminui¢do da DC.

A tentativa de manutencdo, ou ainda, de incremento de VN ao longo dos 200 m, quando o ambiente
fisiologico tende a deteriorar-se, é capaz de levar aos comportamentos de DC e FB verificados (Castro &
Mota, 2008). A reducdo da DC estaria relacionada a uma incapacidade de manutencéo da técnica de nado
que possibilitaria uma maior distancia percorrida a cada ciclo de bragadas, por outro lado, uma tentativa
de eliminar o efeito dessa reducéo de DC sobre os valores de VN, seria o incremento da FB.

Arellano et al. (1994) analisaram as caracteristicas de nadadores na prova dos 200 m nado livre nas
eliminatdrias e finais desta prova nos Jogos Olimpicos de 1992 e encontraram correlacdo positiva e
significativa entre a VN e a DC, tanto para homens (r = 0,67), quanto para mulheres (r = 0,42). Ainda,
Aujouannet et al. (2006) avaliaram diversos parametros cinematicos do nado crawl ao longo de quatro
repeti¢des maximas de 50 m, com 10 s de intervalo e verificaram uma diminuicéo significativa da VN e
da FB entre a primeira e a Gltima repeticdo de 50 m, com manuten¢do da DC. Segundo os autores, quando
a liberacdo de energia por processos anaerobios € significativa, os efeitos da fadiga podem levar a
adaptacdes nos parametros cinematicos do nado, tais como: (1) diminuicdo da FB ao longo do esforgo
maximo, com (2) concomitante reducdo da VN.

Ja em relacdo a variabilidade desses parametros, ao longo de uma prova, e suas relagdes com o
desempenho, ha escassez de informacGes. Nadar com variacdo de velocidade, quando comparado a nadar
com velocidade constante, leva a um incremento no trabalho produzido pelo nadador, este incremento
estaria relacionado as condicGes de inércia e resisténcia ao avango, encontradas na situacao de variacao de
velocidade (Castro & Mota, 2008; Maglischo, 2003). Essas constatacGes referem-se as variacdes de
velocidade intraciclicas, ou seja, as mudancas de velocidade do corpo nadador devido as diferencas de
propulsdo entre um segmento e outro ou entre pernas e bragos (Maglischo, 2003). O nado crawl por ser
alternado, apresenta menor variacao intraciclica de velocidade, desde que o nadador execute a técnica
com maior predominancia de oposicao entre as bracadas (Castro & Mota, 2008).

Parametros cinematicos de nado séo variaveis de grande importancia para a determinacdo do nivel
técnico de um nadador. Considerando que podem ser obtidos de modo indireto, sem a utilizacdo de
equipamentos sofisticados e sdo (1) capazes de predizer o desempenho, (2) avaliar possiveis efeitos do
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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 avaliacdo da cinematica de nado deve ser constante, por possibilitar
avaliacdo do quadro e da evolucédo da técnica, em repeticdes de eventos a nivel competitivo e/ou séries de
treinamento de nadadores.

CONCLUSAO

Os nadadores que participaram deste estudo apresentaram diferencas significativas na variavel de
DC e de VN ao longo da repeticdo de 200 m nado estilo crawl em maxima intensidade. A variavel de FB
ndo apresentou diferenca significativa entre os trechos da repeticdo de 200 m nado estilo crawl.

Os resultados indicam que na repeticdo de 200 m nado estilo crawl em maxima intensidade, onde
ocorre maior contribuicdo significativa da energia aerdbia, a estratégia utilizada pelo grupo de nadadores
foi de manutencédo da FB e diminuicdo da DC e da VN ao longo da prova. Variagfes de VN ao longo da
prova devem ser evitadas a fim de se obter melhores desempenhos. Recomenda-se a utilizacdo de
parametros cinematicos como instrumentos de trabalho para os profissionais envolvidos com esta
modalidade esportiva.
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