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Resumo: Objetivo: Analisar o desempenho de atletas universitarios em prova de 100 metros nado
livre em intensidade submaxima, correlacionando as variaveis antropométricas de flexibilidade,
cinematicas e de desempenho. Metodologia: participaram 16 atletas seniores (24,19+7,11 [anos];
72,44+10,97 [kg];1,76%0,09 [m]; IMC de 23,38 + 2,7 [Kg/m?]) com carga de treinamento de
3.000m a 10.000m semanais. Submetidos a um protocolo de testes de 100 metros nado livre no
qual foram verificadas as varidveis tempo de prova (TP), velocidade média (VM), frequéncia de
bracada (Fbr), comprimento de bracada (Cbr). Posteriormente, foram calculadas as variaveis
aceleracdo (A), forca (F), trabalho (TR), poténcia (P) e percentual de indice de fadiga (IF%).
Resultados: na comparagdo entre variaveis foram observadas diferengas estatisticamente
significativas (P<0,05) entre: CBr50m e CBr100m (3,15+0,47m/ 2,76+0,36m); VM50 e VM100
(1,38+0,13m/s / 1,17+0,018m/s); A0-50 e A50-100 (0,038+0,008m/s? / 0,029+0,008m/s?); F50 e
F100 (2,80+0,84N / 2,07+0,81N); TR50 e TR100 (130,92+51,48J / 103,52+40,50J); P50 e P100
(3,94+1,55W / 2,55+1,33W). Foi observado um IF% de 62,64+16,62% e correlacGes entre VM x
IF% (r=0,82); aceler. x IF% (r=0,53); tempo x pot. (r=-0,89) e %gord. x for. (r=0,54). Concluséo:
A prova de 100 metros nado livre, mesmo realizada em velocidade subméxima, apresenta indicios
de queda nos preditores de desempenho.
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Abstract: Objective: To analyze the performance of college athletes in the 100-meter freestyle at
submaximal intensity, correlating the anthropometric variables flexibility, kinematics and
performance. Methods: Participants were 16 senior athletes (24 + 7,11 [years]; 72,44+10,97 [kg];
1,76+0,09 [m]; IMC de 23,38%2,74[kg/m?]) with training load of 3000-10000 m. weekly.
Subjected to a 100-meter freestyle test protocol that found the following variables: race time (RT),
average speed (AS) frequency of stroke (FS) and stroke length (SL); after were calculated the
variables: acceleration (A), Force (F), Work (WR), power (P) and fatigue Index Percentage (FI%).
Results: the comparison between the variables were observed differences statistical significant
(p<0,05): SL50m and SL100m (3.15 + 0,47m/ 0,36m + 2.76); AS50 and AS100 (1.38 £ 0,13m/
s/1.17 +0,018m / s); A0-50 and A50-100 (0.038 + 0,008m / s2/ 0.029 + 0,008m / s?); F50 and
F100 (0,84N +2.80/2.07 £ 0,81N); WR50 and WR100 (130.92 + 51,48J / 103.52 + 40,50J); P50
and P100 (1,55W + 3.94 / 255 £ 1,33W).Were observed an FI of 62.64% + 16.62% and
correlations between AS x F1% (r=0.82); Acceleration x FI1% (r=0.53); Time x Power (R=0.89);
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% FAT x Power (r= 0.54). Conclusion: The Test 100-meter freestyle even held in submaximal
rate has drop clues on performance predictors.

Keywords: Swimming, Biomechanics, Cinematics and Performance.

1 Introducéo

A andlise cinemética de desempenho em atletas possui papel primordial para a preparacao
pré-competitiva. Monitorar as caracteristicas fisicas, as técnicas de nado e a capacidade de
esforgo, auxilia técnicos a identificar em seus atletas pontos e avancos no desempenho para
possiveis ajustes nos programas de treinamento.

Existem muitos fatores que determinam a alta capacidade de esforco fisico de jovens
nadadores. Dentre estes, estdo a influéncia de indices somaticos, os indices de capacidade fisica
na velocidade de execugdo, determinados pela técnica de nado e as experiéncias de treinamento
(SEIFERT et al., 2004; KIESEL, PLISKY, VOIGHT, 2007).

A identificagdo dessas varidveis pode auxiliar os treinadores na mensuracdo das
capacidades dos atletas. Estas podem ser descritas, caracterizadas e correlacionadas para a
identificacdo de possiveis pontos positivos e negativos diagnosticados durante o protocolo de
execucéo.

A caracterizagdo do desempenho tem sido apresentada na forma da coordenacdo de
bracada (SEIFERT et al., 2004), da angulacdo do corpo na saida (HUBERT et al., 2005), das
medidas antropométricas e de flexibilidade (LATT et al., 2010; NAGAOKA et al., 2008), das
variaveis da bracada e da velocidade do nado (CAPUTO et al., 2000); da forca média, do custo
energético, velocidade e da aceleracdo (FALK, PEREIRA, 2009).

Na prova de 100 metros nado livre realizadas em piscinas de 25 metros, o atleta precisa
percorrer quatro etapas. Neste caso, 0 atleta necessita de um excelente condicionamento
cardiorrespiratério e de sincronismo entre a forga exercida e a técnica de nado, que determinam a
intensidade em que o corpo se desloca no meio. O desgaste durante a prova apresenta algumas
caracteristicas que podem acabar limitando o ritmo de nado e diminuir a capacidade de
desempenho. Uma dessas caracteristicas € a atuagdo do sistema nervoso central, na
neuromodulacdo da resposta motora em um processo multissensorial e de informagoes
supraespinhais para refinar e adaptar as respostas necessarias para coordenar e desempenhar com
sucesso 0 movimento (BERRY, TATE, CONWAY, 2017). A atividade prolongada e com tarefas
gue demandem o recrutamento de grande quantidade de unidades motoras pode ocasionar
mudancas biofisicas em nivel molecular que interferem diretamente na capacidade de contracao

muscular, assim como inibem a excitabilidade dessas unidades, limitando de certo modo a
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funcionalidade de execucdo e caracterizando o estado de fadiga neuromuscular (BERRY, TATE,
CONWAY, 2017).

Em provas de 100 metros nado livre, os fatores biomecénicos sdo o que mais explicam
(90,3%) a relagdo com o desempenho de adolescentes nadadores do sexo masculino, seguidos
pelos fatores antropométricos (45,8%) e pelos parametros fisiolégicos (45,2%). Os indices de
bracada e a frequéncia de bracadas apresentam 92,6% de variancia no desempenho competitivo,
demonstrando a importancia dos parametros da técnica de bragada para o desempenho em prova
(LATT etal., 2010).

Os dados numéricos nao revelam a totalidade das multiplas modificaces organicas que
ocorrem durante o exercicio e a potencialidade do desempenho. Entretanto, utilizando-se da
literatura presente e determinando quais variaveis apresentam possiveis potencialidades de analise
de desempenho, pode-se compor um protocolo investigativo capaz de dimensionar simples
modificagdes na caracterizagdo do nado.

Nesse sentido, este trabalho vai ao encontro de Gatta et al. (2017), que dentre 0s principais
objetivos visa investigar a possibilidade para estimar a eficiéncia de propulsdo de nadadores
baseado em simples mensuracdes de distancias por bragada. Analisando o desempenho de atletas
universitarios em prova de 100 metros nado livre em intensidade subméaxima, especificamente,
busca-se avaliar a existéncia de correlacdo entre as varidveis antropométricas, cinematicas, de

flexibilidade e de desempenho.

2 Metodologia

A amostra foi composta por 16 atletas seniores universitarios (13 do sexo masculino e 3 do
sexo feminino) com idade de 24,19 £+ 7,11 (anos), massa corporal de 72,44 + 10,97 (kg), estatura
de 1,76 + 0,09 [m], IMC de 23,38 + 2,74 (Kg/m?), percentual de gordura de 13,06 + 1,55 (%) e
flexibilidade de 36,88 + 7,86 (cm), expressos em média e desvio padrdo. Todos 0s participantes
possuiam base de treinamento entre 3.000 e 10.000 metros semanais de treino e média de faixa
de recorde de 68 £ 12 (s).

O presente trabalho obteve parecer favoravel do comité de ética em pesquisa local (CONEP —
UEM).

Inicialmente, os voluntérios foram submetidos a uma avaliagdo antropométrica (estatura,
massa corporal). Para o célculo do percentual de gordura corporal foi utilizado o protocolo de
quatro dobras, descrito por Faulkner (1968).

Para a avaliagdo de desempenho de nado, os voluntarios foram submetidos a uma tomada
de tempo em uma prova de 100 metros nado livre. A velocidade requerida do nadador foi
subméaxima, sendo desempenhada a critério do atleta. Tendo como objetivo a melhor eficiéncia
de técnica de nado, foram realizadas trés tentativas para a avaliacéo e considerada aquela realizada

com menor tempo.
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Para a avaliacdo do desempenho foram utilizadas as variaveis tempo de prova, velocidade
média (VM), frequéncia de bracada (Fbr) e comprimento de bragada (Cbr) (CAPUTO et al.,
2000). Essas varidveis foram analisadas em duas parciais, sendo a primeira encerrada na passagem
dos 50 metros e a segunda encerrada na passagem dos 100 metros. A partir dos resultados
encontrados, foram calculadas as variaveis aceleracdo (A), for¢a (F), trabalho (TR), poténcia (P)
e percentual de indice de fadiga (IF%) baseando-se no protocolo de Falk e Pereira (2009).

Deste modo o tempo de prova foi determinado a partir do tempo total (Ttotal), durante o
momento da partida até momento em que o atleta toca a parede ao final do trajeto. Os tempos
parciais foram calculados entre os 0-50 metros (T50m) e entre 0s 50-100 metros (T100m). Com
base nos tempos obtidos, determinaram-se as varidveis biomecanicas e de desempenho dos atletas

nas duas etapas de realizacdo da prova.
A velocidade média foi definida a partir da equagdo Vm = 2—75,, onde (AS) é dado pela

distancia final menos a distancia inicial, e (AT), é pela diferenca entre o tempo final e inicial. A

frequéncia de bragada obteve-se em ciclos completos por segundo por meio da equacdo FBr =

1 seg.
(Ttotal)
NCic

numero de ciclos de bragadas (NCic). O comprimento de bragada deu-se por CBr = %, onde a

, onde dividiu-se durante 1 segundo (1 seg.) o tempo total do percurso (Ttotal) pelo

resultante é encontrada pela frequéncia de bracada (FBr) para determinada distancia dividida pela
velocidade média (Vm) para a mesma distancia (CAPUTO et al., 2000).
A primeira varidvel descrita por Falk e Pereira (2009) foi a aceleracdo (m/s), descrita

. . ~ AVM ~ L. . T
através da seguinte equagdo: A = v [Sﬂz] , na qual a aceleragéo (A) e igual a velocidade media

final menos velocidade inicial (AT) dividido pelo tempo final menos o tempo inicial (AT). A
segunda variavel descrita foi a forca (N), descrita pela seguinte equacdo: F = M X A [N], onde
forca (F) é representada pelo valor da massa (M) multiplicado pela aceleragdo (A). A terceira
variavel descrita, trabalho (J), foi representada pela seguinte formula: TR = F x D [J], onde
trabalho (TR) é resultado de forga (F) multiplicado pela distancia percorrida (D). A quarta variavel
descrita foi a poténcia (W), representada pela seguinte formula: P = F x VM [W], onde poténcia
(P) é igual a multiplicacéo entre forca (F) e velocidade média (VM). Por fim, foi obtida a variavel
percentual de indice de fadiga (%), descrita pela formula: I[F = AP X 100 (%), onde o indice de
fadiga (%lIF) ¢ igual a poténcia final dividido pela inicial (AP), multiplicado por cem (100).

Para a analise estatistica foram utilizados o coeficiente de correlagdo de Pearson para
avaliar a relacdo entre as variaveis e o teste t — pareado para a comparacdo de momentos para 0s
dados que apresentaram normalidade e, respectivamente, o coeficiente de correlacdo de Spearman

e o0 teste de Wilcoxon para os dados ndo paramétricos. O nivel de significancia adotado foi de 5%.
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3 Resultados

3.1 Tempos na prova de 100m

A Tabela 1 apresenta os resultados das parciais de tempo registradas durante o teste em
termos de média e desvio padrdo, sendo considerada a primeira parcial T50m (36,59+3,44 s), a
segunda T100m (43,62+6,98 s) e o tempo total de realizagdo TTotal (80,21+10,01 s), observando

uma diferenca significativa entre a primeira e segunda parcial, considerando (P<0,05).

Tabela 1. Comparacédo do tempo de nadadores universitarios na prova de 100m nado livre.

Média DP p
T50m (s) 36,59* 3,44
0,001
T100m (s) 43,62* 6,98
TTotal () 80,21 10,01

*Diferenga significativa entre as médias das parciais T50m e T100m durante a realiza¢do do percurso (p<0,05).
Fonte: Elaboracéo prdpria

3.2 Biomecénica da prova de 100m
A Tabela 2 compara a biomecanica dos nadadores na prova de 100m nado livre analisando as
caracteristicas técnicas do nado dos atletas no percurso estipulado.

Tabela 2. Comparacéo da biomecénica de atletas universitarios na prova de 100m nado livre.

Média DP p
Fbr50m (ciclos/s) 0,44 0,67
Fbr100m (ciclos/s) 0,46 0,50
Cbr50m (m) 3,15 0,47
0,001*
Cbr100m (m) 2,76 0,36
VM50 (m/s) 1,38 0,13
0,001**
VM100 (m/s) 1,17 0,018

*Diferenca significativa entre as variaveis Cbr50m e Cbrl00m, considerando P<0,05. **Diferenca
significativa entre as variaveis VM50 e VM100, considerando P<0,05. Protocolo de Caputo et al. (2000).
Fonte: Elaboragdo prépria

Foram observadas diferencas significativas entre as varidveis comprimento de bracada
nos 50 metros — CBr50m (3,15+0,47m/s) e comprimento de bragcada nos 50 metros finais —
CBr100m (2,76+0,36m/s); Velocidade Média nos primeiros 50 metros — VM50 (1,38+0,13m/s)
e a segunda parcial — VM100 (1,17+£0,018m/s).
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3.3 Desempenho da prova de 100m
A Tabela 3 apresenta a caracterizacdo do desempenho dos nadadores na prova de 100m

nado livre, considerando as parciais entre 0s 50 metros iniciais e finais.

Tabela 3. Caracterizacdo do desempenho de atletas universitarios na realizagdo dos 100 metros

nado livre.
Média DP p

A0-50 (m/s?) 0,038# 0,008 0,001#
A50-100 (m/s?) 0,029# 0,008

F50 (N) 2,80## 0,84 0,001##
F100 (N) 2,07## 0,81

TR50 (J) 130,92+ 51,48 0,05+

TR100 (J) 103,52% 40,50

P50 (W) 3,94++ 1,55 0,001
P100 (W) 2,55+ 1,33
IF (%0) 62,64 16,62

#Diferenca significativa entre as varidveis A0-50 e A50-100 considerando P<0,05. ##Diferenca significativa entre as
varidveis F50 e F100 considerando P<0,05. fDiferenca significativa entre as variaveis TR50 e TR100 considerando
P<0,05. 1t Diferenga significativa entre as variaveis P50 ¢ P100 considerando P<0,05. Protocolo de Falk e Pereira
(2009).

Fonte: Elaboragdo propria

Na Tabela 3 foram observadas diferencgas significativas entre as varidveis aceleracéo,
forca, trabalho e poténcia do primeiro e Ultimo trecho de prova.

A Figura 1 apresenta as correlagdes entre as variaveis de desempenho que representam a
associagado entre as variaveis em proporcao a resultante do percurso durante a prova. O grafico A
mostra a relacéo entre a velocidade média (m/s) sobre o percentual do indice de fadiga (r=0,82).
O gréfico B apresenta a relagdo entre a aceleracdo (m/s?) e o percentual do indice de fadiga
(r=0,53). O gréfico C apresenta a relagdo entre o tempo de prova (s) e a poténcia (W) durante o
percurso (r=-0,89). O grafico D apresenta a relacdo entre o percentual de gordura e a forca (N)
realizada durante o percurso (r=0,54), em que atletas com menor percentual de gordura utilizaram

menos forga para a realizagdo do percurso.
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Figura 1 - Correlacdo entre as varidveis de desempenho para a prova de 100 metros
nado livre entre universitarios. A) Percentual de indice de fadiga (%IF) x velocidade
média (m/s); B) Percentual de indice de fadiga (%6I1F) x aceleracéo (m/s); C) Poténcia
(w) x tempo.
Fonte: Elaborag&o prdpria

4 Discussao

Ao analisar os resultados, pode-se observar a caracterizagdo corporal e antropométrica dos
atletas, encontrando uma média para o IMC de 23,38 + 2,74, um percentual de gordura de 13,06
*+ 1,55% e flexibilidade no BW de 36,88+7,86cm, resultados similares aos encontrados por
Nagaoka (2008) em um grupo de nadadores brasileiros de alto desempenho.

Em seu estudo, Geladas et al. (2005) observa a associacdo entre estatura e desempenho de
nado e explica que nadadores mais altos possuem melhor deslize ao se locomover pela agua.
Entretanto, para as variaveis no presente estudo, ndo observou correlagdo significativa entre as
variaveis antropomeétricas.

Um parametro importante a ser descrito é a associagdo inversa entre a poténcia (W) e o tempo
final da prova (r=-0,89) e entre o percentual de gordura e a for¢a (N) produzida para a realizagdo
do percurso (r=0,54), que est4 de acordo com os resultados de Strzala et al. (2014), que indicam
um significante papel da composicdo corporal e indicadores de resisténcia fisica, que sdo
particularmente destacados como 0s principais componentes na execucao de curtas distancias.
Este fator pode ser um indicador para descricdo do melhor desempenho para a melhora de

nadadores competitivos, apresentando associagdo similar & encontrada por Geladas et al. (2005),
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gue descrevem a associagdo negativa entre a circunferéncia do peito, medidas corporais e 0 tempo
de realizacdo dos 100 metros nado livre.

Segundo Caputo (2006), entre os principais fatores que interferem no custo de nado estdo
0 género, a idade, o nivel de habilidade técnica e o estilo de nado. As mulheres apresentam um
menor custo de nado, porém essa diferenca desaparece quando corrigida pelo tamanho corporal.
Para individuos com caracteristicas antropométricas similares, melhor habilidade técnica e maior
superficie de propulsdo, parecem contribuir para a reducdo no custo de nado.

Para a comparag&o entre o tempo de realizacdo das parciais, pode-se encontrar uma diferenca
significativa entre a primeira e segunda parcial obtendo-se os valores para T50m de 36,59+3,44s
e T100m de 43,62+6,98s, observando-se diferenca significativa entre as respectivas variaveis.

Vitor e Bohne (2010), em seu estudo que analisou o desempenho de jovens nadadores durante
0s 100 metros nado livre, descrevem em seus resultados que o desempenho na prova em maior
parte depende mais do metabolismo anaerébico do que do metabolismo aerébico. Entretanto,
nosso estudo concorda em parte, pois a prova de 100 metros livre realizada em intensidade
subméaxima apresentou uma queda entre as parciais 50m e 100m, caracterizando uma reducao no
desempenho dos atletas.

Na natagdo desportiva a resisténcia da agua, ou arrasto, é a principal forca a ser vencida
durante a locomogdo. Como a densidade da agua € aproximadamente 800 vezes maior que a do
ar (998,2 vs.1,205kg-m-1 a 20°C e 760mmHg), isso requer elevado gasto energético. Fatores
fazem da natacdo uma atividade com elevado custo energético de deslocamento e velocidades
maximas bem reduzidas (CAPUTO et al., 2006).

Ao analisarmos as variaveis de desempenho descritas por Caputo et al. (2000) em nosso
estudo, podemos observar que os atletas ndo apresentaram diferenca significativa na frequéncia
de bragadas (FBr50 e 100m), entretanto, apresentaram uma reducéo significativa no comprimento
de bracadas entre as parciais (CBr50 e 100m) e velocidade média de bracadas (VM50 e 100), o
que caracteriza essa queda de desempenho em uma intensidade predominantemente aerdbica.

Castro et al (2005), em seu estudo, analisou variaveis de desempenho em diferentes
intensidades de nado e observou, a medida que a velocidade média aumentou de um nivel
considerado aer6bico para um nivel considerado de limiar anaerdbico, aumentou também a
frequéncia de bracada e diminuiu o comprimento de bracada, demonstrando que a respiracéo,
durante o nado em altas intensidades, de acordo com as caracteristicas do atleta, pode interferir
no desempenho. Nadadores de velocidade apresentam melhores indicadores cinemaéticos de
técnica de nado que nadadores de fundo e que triatletas.

Ao analisarmos as varidveis de desempenho descritas por Falk e Pereira (2009) em nosso
estudo, podemos observar que aceleragdo (A0-50 e A50-100), forca (F50 e F100), trabalho (TR50
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e TR100) e poténcia (P50 e P100) apresentaram diferencas significativas entre a primeira e a
segunda parcial.

Strzala et al. (2014) apresenta em seu estudo, investigando as propriedades somaticas,
capacidades fisiologicas e analise de parametros cinematicos durante um percurso maximo de 200
metros nado de costas, que durante as parciais de percurso, ha um aumento da percentagem de
producéo de propulséo durante os ciclos de nado, ocorrendo simultaneamente, a redugéo na fase
de deslize.

Os dados encontrados pelos autores ser relacionavam a um estilo oposto ao nado crawl em
velocidade méaxima de execucdo, contudo, os dados apresentam parametros que corroboram 0s
resultados encontrados no presente estudo, que enfatiza a queda de desempenho em relagédo
variaveis de desempenho, limitando assim a manutencdo dos indices de desempenho durante a
realizacéo do percurso.

Latt e colaboradores (2010) compararam preditores fisiol6gicos, biomecanicos e
antropométricos durante o percurso de 100 metros em jovens nadadores. Relataram que o0s
pardmetros biomecénicos diretamente ligados ao tempo final dos 100 metros e que o indice de
nado foi o melhor preditor de desempenho, encontrando uma relagédo direta entre o tempo durante
0 percurso e a velocidade de nado e uma inversa relagdo com a frequéncia de bragadas.

Tais resultados concordam em parte com o0s encontrados no presente estudo, pois pode-se
observar que os atletas universitarios que apresentaram maior velocidade média durante o
percurso apresentaram uma correlacdo direta com o aumento do percentual de fadiga (r=0,82).
Entretanto, se observarmos as variaveis de desempenho durante o percurso da prova, a Unica
variavel que ndo apresentou alteracao significativa entre as parciais foi a frequéncia de bracada.
Isto se justifica pela realizacéo do percurso em velocidade subméxima, o que reduz a sensibilidade
de variacdo para determinada variavel.

Em um recente estudo de Pau et al. (2014) adverte sobre os efeitos da fadiga em relacéo a
postura de atletas profissionais de futebol, que sdo conhecidos e documentados na literatura, de
que a fadiga apresenta resultados similares tanto em atletas jovens quanto em adultos, observando
que a fadiga, nesses atletas, apresentou alteragdes em quase todas as medic¢des de postura unipedal
e bipedal ap6s indugdo por HIIT (High Intensity Interval Tranning), ou treinamento intervalado
de alta intensidade.

Pouco se tem encontrado na literatura a respeito da natagdo desportiva sobre indices de fadiga
e sua relagdo com os indices de desempenho cinematico de atletas durante o treinamento e periodo
competitivo, entretanto pode-se observar no presente protocolo um percentual médio de fadiga de
62,64+16,62% durante a realizacdo do percurso, além de uma correlagdo direta com a velocidade

média e aceleracdo durante o percurso.
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nado livre

5 Concluséo

Pode-se concluir que a prova de 100 metros nado livre, mesmo realizada em velocidade
subméaxima, apresenta indicios de queda nos preditores de desempenho, observando-se a
importante influéncia de fatores ligados a composicdo corporal, resisténcia fisica e poténcia

muscular no desempenho cinematico de atletas universitarios durante um teste subméaximo.
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