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Resumo. Treinadores tém demonstrado particular interesse nos aspectos da performance em natacéo, determinados por
fatores fisioldgicos e biomecanicos (Ungerechts,1979). Aspectos biomecanicos tais como freqliéncia de bragadas (FB), o
comprimento de bracadas (CB), assim como velocidade de nado (VN), velocidade média (VM), nimero de ciclos por trecho
de prova, velocidades de saida e viradas, foram estudados e amplamente discutidos por varios autores dentre eles, East
(1970), Craig e Pendergast (1979a), Craig et al. (1985), Kennedy, Brown, Chengalur e Nelson (1990), Arellano, Brown,
Cappaert e Nelson (1994). O objetivo desse trabalho é descrever e analisar os diversos parametros biocinematicos que
influenciam e determinam a performance na natacdo. A amostra foi constituida por 22 atletas do género masculino com
idade média de 15,2 +1,9 anos que foram testados em provas de 100 metros nos estilos borboleta (100B), costas(100C),
peito(100P) e livre(100L ). Os atetas foram filmados e um software foi utilizado para a determinagéo dos parametros
cinematicos em cada prova. Foi utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson, para avaliar a interacdo entre as
diversas variaveis e o teste t para varidveis independentes para a comparacdo entre as médias. O nado peito foi 0 mais
lento dos estilos sendo que as velocidades de saida e viradas nesse estilo mostram grande influéncia na diferenga
percentual entre os indices de eficiéncia técnica geral, assim como na diferenca percentual entre as velocidades de nado e
média da prova. A velocidade média da prova foi sempre superior a velocidade de nado em todos os estilos testados, devido
basicamente ao efeito positivo sobre a primeira, da saida e das viradas. O nado livre foi aquele que melhor
desenvolvimento técnico demonstrou, sendo seguido pelos nados de borboleta, costas e peito. Esses resultados sugerem
haver uma grande distorséo em relagéo ao desenvolvimento técnico e fisico dos nadadores de peito quando comparados
com nadadores dos outros estilos. A literatura carece de dados quantitativos para a comparacéo da performance desse
grupo com outros de mesma faixa etéria.
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INTRODUCAO

A melhoria dos processos e métodos de treinamento associados aos avangos tecnolégicos (Arellano,1984), assim como a
melhoria da qualidade do treinamento que tém como objetivo o aumento da velocidade de nado (Craig,1984), sdo alguns
dos fatores que tém determinado a grande evolugdo da natacdo. Nesse sentido, fatores fisioldgicos e biomecénicos tém
demonstrado ser de grande importancia na otimizagao da performance em nata¢do (Ungerechts, 1979).

Aspectos biomecanicos tais como: freqiiéncia de bracadas (FB), definido como o nimero de ciclos por minuto e o
comprimento de bracadas (CB), definido como a distancia nadada em cada ciclo, foram amplamente discutidos por East
(1970); Ungerechts (1979); Kreighbaum e Bartels (1985); Hay (1988), dentre outros. A relacdo entre velocidade de nado
(VN), FB e CB foram estudados por varios autores, dentre eles East (1970), Craig & Pendergast (1979a), Craig et al.
(1985), Kennedy, Brown, Chengalur e Nelson (1990), Arellano, Brown, Cappaert e Nelson (1994). Swaine e Reilly (1983),
estudaram sete nadadores (5 homens e 2 mulheres) e seus resultados mostraram que a freqiiéncia tinha uma relacdo inversa
com o comprimento das bracadas. Kennedy, Brown, Chengalur e Nelson (1990), Keskinen e Komi (1988) mostraram haver
uma alta e significativa correlacdo entre FB e CB na producdo da velocidade de nado. Keskinen, Tilli & Komi (1989) citam
o fato de a velocidade de nado estar relacionada com 0 aumento da FB enquanto CB diminui, no entanto, os autores alertam
para o fato de que essa relacdo existe quando a intensidade de nado ndo é especificada. Keskinen & Komi (1993)
encontraram alta e significante correlacdo negativa entre FB e CB. Um estudo de quatro anos, realizado por Pendergast e
Termin(2000), demonstrou que a VN aumentou significativamente a partir do primeiro ano, devido ao aumento da FBmax
(8%) e do CB (16%). A analise da literatura existente mostra que ha ainda controvérsias quando se pretende determinar qual
dos pardmetros CB ou FB sdo mais importantes ou preponderantes na determinacdo da VN. Vorontsov et al.(1991 )
investigaram o comportamento da VN, FB e o CB em nadadores com idade de 11 a 16 anos. Os autores ndo encontraram
nenhuma diferenca estatistica na FB ao longo da prova, apesar do decréscimo da mesma ao longo do percurso. O CB variou
de maneira nao significante. O decréscimo da velocidade de nado no final da prova foi atribuida a diminuicdo da FB. Para
Hannula e Mason (2006) velocidade de nado, frequéncia e comprimento de bragadas, contagem do nimero de bracadas



executadas em uma prova de natagcdo competitiva devem fazer parte de um grande planejamento estratégico que deve
considerar ainda a énfase na reducdo das deficiéncias técnicas do mesmo, que enfatizar suas qualidades atléticas. Ainda de
acordo com os autores, 0 aumento do comprimento de bracadas deve ser priorizado durante as sessGes de treinamento, ndo
no sentido de maximiza-la durante as provas, mas, sobretudo, de otimiza-la. O aumento da velocidade de nado por meio do
aumento da frequéncia de bracadas pode significar inadequada eficiéncia técnica.

O objetivo desse trabalho é descrever e comparar os parametros biocinematicos de provas curtas de natacdo nos estilos
livre, costas, borboleta e peito, assim como, as diferengas entre os seus indices de eficiéncia técnica, fisica e total.

METODO

A amostra foi constituida por 22 atletas do género masculino, especialistas nas provas em que foram testados. Todas as
provas analisadas foram de 100 metros. No estilo borboleta foram 3 atletas com idade média de 13,91+1,10 anos, no costas
8 atletas com idade média de 13,57+0,96, no peito 6 atletas com idade média de 13,89+1,42 e no livre 5 atletas com idade
média de13,38+1,04 anos. O tempo minimo de pratica de natacdo competitiva para o grupo foi de 5 anos. O teste consistiu
de uma tomada de tempo para o percurso de 100m com a maxima velocidade no estilo de especialidade de cada nadador.
Todos os testes foram filmados. Foi utilizada uma camera de video SVHSC compacta JVC com frequéncia de 60Hz. A
camera foi fixada em uma das laterais da piscina a uma distancia aproximada de 15 metros da linha de nado. Cones externos
de marcacdo foram alinhados fora da piscina em ambas as laterais da mesma, nas posi¢es: 2m, 4m, 7m, 21m e 23m da
borda de largada para servirem & calibracdo. Para tanto, foram fixados na raia e na superficie da &gua, cinco cones flutuantes
de marcacdo (0,60m de altura) que se localizavam entre o nadador e a linha focal da cAmera e nas seguintes posi¢des:
2,88m, 4,71m, 7,46m, 20,29m e 22,13m, medidos a partir da borda de saida. Corre¢des dessas posicbes foram feitas a partir
do posicionamento do nadador nos pontos pre-fixados definidos pelos cones colocados fora da piscina. Cada rotacdo de
360° de um dos bracos foi considerada como sendo ¥ ciclo para os nados assimétricos e, 180° de rotagcdo de ambos os
bragos, para os nados simétricos. Foi utilizado o Software ST2005 para se determinar os tempos de saida, tempos de nado,
tempos de viradas, as velocidades de saida, velocidades de nado, velocidades de viradas, a velocidade média da prova, a
frequéncia e o comprimento médio de bragadas por trechos de 25m da prova assim como o ndmero total de ciclos da prova
e 0 nimero de ciclos por trecho da mesma. Foram calculados também os indices de eficiéncia técnica (produto entre a
velocidade de nado e o comprimento médio de bracadas), eficiéncia fisica (produto entre a velocidade de nado e a
frequéncia média de bracadas) e eficiéncia geral (produto entre a eficiéncia técnica e a eficiéncia fisica). A diferenca entre
as médias foi calculada utilizando-se o T test de Student com nivel de significancia de p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra o estilo e a metragem da prova nadada, o tempo total (Ty,) gasto durante o percurso e o seu desvio-
padrdo, o tempo médio gasto nas saidas (considerando-se 7m), o tempo médio de cada trecho de 25m (dado em segundos),a
velocidade de nado (VN) , a velocidade média (VM) e a diferenca percentual (DIF%) entre as velocidades. A saida mais
lenta foi a de costas e a mais rapida foi a de borboleta. O percurso de 100m foi coberto em menor tempo pelos nadadores de
estilo livre e 0 mais lento pelos nadadores do estilo peito. O tempo médio para cobrir cada trecho de 25m foi menor no
estilo livre (16,22s) e maior no estilo peito (21,34s). A virada mais rapida em média aconteceu no estilo livre (3,46s) e a
mais lenta no estilo peito (4,65s).

Tabela 1. Valores médios de tempo total das provas, tempo de saida e tempo médio dos trechos de 25m, tempo de virada,
velocidade de nado, velocidade média e diferencga percentual entre a velocidade média e a velocidade de nado.

VN edi VM DIF.
Prova Ttotal (S) Tsaida (S) Ttrecho (S) Tvirada (S) (mn/];()jlo (m /S) ( %)
100B 75,601+4,21 3,1940,13 18,90+2,19 4,60+0,35 | 1,30+0,11* | 1,33+0,07* | 2,25

100C 76,9843,86 4,1140,35 19,25+1,30 3,77+0,60 | 1,23+0,09 | 1,30+0,07 | 5,38

100L 64,89+1,29 2,9440,26 16,22+1,23 | 3,46+0,70 | 1,47+0,10 | 1,54+0,03 | 4,54

100P 85,37+ 5,65 2,97+0,05 21,3442,23 | 4,65+0,56 | 1,11+0,08* | 1,174+0,06* | 5,13




A maior velocidade de nado registrada aconteceu no estilo livre (1,47m/s), seguido pelos estilos borboleta
(1,33m/s), costas (1,30m/s) e peito (1,17m/s). Vorontsov et al.(1991) encontraram velocidades de nado semelhantes
(1,52+0,07) para atletas russos na mesma faixa etaria. A mesma ordenagao ocorreu em relagdo a velocidade média da prova
(tabela 1). No entanto, a diferenca entre ambas as velocidades para cada estilo variou em termos percentuais. Quanto maior
for essa variagdo maior serd, provavelmente, a influéncia das viradas e da saida sobre a velocidade média da prova,
considerando-se que essa velocidade considera em seu calculo, o percurso total de prova (100m), além do tempo de nado, o
tempo gasto na saida e nas viradas. Dessa forma, podemos observar pela tab.1 que o nado de costas foi 0 que maior variagao
demonstrou, significando que a saida e as viradas nesse estilo tiveram grande impacto sobre o aumento da velocidade média
da prova. O nado borboleta foi aquele que menor variagdo apresentou, demonstrando que a saida e as viradas nédo
influenciaram o resultado final tanto quanto nos outros nados. A diferenca nas velocidades de nado e média entre os estilos
borboleta e peito foram significativas ao nivel de p<0,05, porém os tempos de saida e viradas ndo mostraram uma diferenca
estatisticamente significativa entre esses estilos. Dessa forma, podemos admitir que a grande diferenca percentual entre as
velocidades de nado e média (DIF.%) entre esses dois estilos se deveu basicamente a diferenga apresentada nos valores de
suas velocidades de nado. Portanto, de acordo com esses resultados, em especial para esse grupo testado, a saida e as
viradas na prova de 100m estilo peito ndo tiveram grande importancia no sentido de aumentar significativamente a
velocidade média da prova. Houve diferenca estatisticamente significante ao nivel de p<0,05 entre as frequéncias de
bracadas nos estilos livre e peito. Houve diferenca estatistica em relacdo aos pardmetros comprimento médio de bracadas e
naimero médio de ciclos das provas entre os estilos peito e borboleta (p<0,02 e p<0,01), peito e costas (p<0,04 e p<0,04) e
peito e livre (p<0,00 e p<0,00), respectivamente.

Tabela 2. Valores médios de quantidade de ciclos ( #C), de comprimento de bragadas (CB) e frequéncia de bragadas (FB)

por estilo. Valores marcados com *,** %, , o, ®apresentam diferenca estatistica.
Prova (?) %r?) (cilcz:lE;/s)
100B 42,704+7,50 1,8240,33** 0,73%+0,10
100C 40,7045,10 1,804021* | 0,69+0,09°
100L. 36,30+4,60 1974026 | 0,76+0,09%
100P 44,00+7,20 1,6610,33**Ao 0,69+0,15*

A tabela 2 mostra o nimero médio de ciclos (#C), o comprimento médio (CB) e a frequéncia média (FB) de ciclos nas
diferentes provas. Houve diferenca estatisticamente significante com p<0,05 entre as frequéncias de bragcada dos estilos
costas e livre. Em relagdo ao comprimento de bragadas houve diferenca estatisticamente significante (p<0,05) entre o estilo
peito e os estilos borboleta, costas e livre. Vorontsov et al.(1991) encontraram valores de 59+7,3 ciclos/min e 1,55+0,19m
para a frequéncia e o comprimento de bragadas para o estilo livre em atletas da mesma faixa etaria, respectivamente. Esses
valores sdo 21% superiores e 22% inferiores aqueles incontrados nesse trabalho (ver tab.2), demonstrando uma diferenca de
énfase dos atletas brasileiros em relacéo a estratégia para o alcance e manutencdo de sua maior velocidade de nado quando
comparados aos atletas russos da mesma faixa etéria e para essa prova.

Tabela 3. indices de Eficiéncia Técnica (IET), indices de Eficiéncia Fisica (IEF), indices de Eficiéncia Total (IETT).

Prova IET IEF IETT
100B 2,36 0,95 2,23
100C 2,22 0,85 1,89
100L 2,90 1,11 3,22
100P 1,84 0,77 1,41




O indice de eficiéncia técnica (IET) que relaciona o comprimento da bracada e a velocidade de nado alcangada foi maior
no estilo livre e menor no estilo peito (ver tabela 3). O indice de eficiéncia fisica que relaciona a velocidade de nado e a
frequéncia de bracadas foi maior no estilo livre e menor no estilo costas. O indice técnico geral (IETT) calculado a partir da
velocidade de nado foi maior no estilo livre e menor no estilo peito. Esses indices procuram relacionar o aspecto técnico do
nado (CB), o aspecto de preparacdo fisica (FB) com a velocidade desenvolvida pelo nadador. Espera-se com eles que a
maior frequéncia e o maior comprimento de bracadas quando associados a maior velocidade de nado seja usado como
parametro de referéncia para a medicdo desses dois aspectos tdo importantes para analise da performance dos nadadores.
Nesse sentido, pode-se constatar que os nadadores obtiveram melhor performance no estilo livre, seguido pelos estilos
borboleta, costas e peito. O indice de eficiéncia técnica total (IETT) esta extremamente correlacionado com a velocidade de
nado (r= 0,994) e inversamente correlacionado com o tempo de nado (r = -0,974). A partir desses indices pode-se constatar
que o estilo livre (3,60) é aquele mais bem desenvolvido pelos nadadores desse grupo sendo o nado mais fracamente
desenvolvido, o peito (1,60).

CONCLUSAO

Segundo os resultados encontrados, pode-se concluir que o nado peito é o mais lento dos estilos sendo que as velocidades
de saida e viradas nesse estilo mostram grande influéncia na diferenca percentual entre os indices de eficiéncia técnica geral,
assim como na diferencga percentual entre as velocidades de nado e média da prova; a velocidade média da prova foi sempre
superior a velocidade de nado em todos os estilos testados, devido basicamente ao efeito positivo sobre a primeira, da saida
e das viradas; o nado livre foi aquele que melhor desenvolvimento técnico demonstrou, sendo seguido pelos nados de
borboleta, costas e peito nessa ordem.
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ABSTRACT

Coaches have been particularly interested in the aspects of performance in swimming, determined by physiological and
biomechanical factors (Ungerechts, 1979). Biomechanical aspects such as stroke frequency (SF), the Stroke length (SL) and
swimming velocity (SV), average speed (S), number of cycles, Start speed and Turn speed, were studied and widely
discussed by many authors among them, East (1970), Craig and Pendergast (1979a), Craig et al. (1985), Kennedy, Brown,
Chengalur and Nelson (1990), Arellano, Brown, Cappaert and Nelson (1994). The aim of this study is to describe and
analyze the different kinematics parameters that influence and determine the performance in swimming. Twenty two male
athletes with an average age of 15.2 £ 1.9 years were tested in 100 meters in the butterfly, back, breast and free styles. The
athletes were filmed and a software was used for the determination of kinematic parameters in each test. We used the
Pearson correlation coefficient to assess the interaction between the variables and the T test for independent samples to
compare the means. The breaststroke was the slowest of the styles being that the start speeds and turns in this style show
great influence on the percentage difference between the overall technical efficiency, as well as the percentage difference
between the speeds of swimming and average of trials. The average speed of the test were higher than the swimming speed
in all tested styles, mainly due to the positive effect of the start and turns. The freestyle was the one that best technical
development has shown, followed by the butterfly, back and breaststroke. These results suggest a large distortion in relation
to technical and physical development of breast swimmers compared to swimmers of other styles. The literature lacks
quantitative data to compare the performance of this group with other same age group.



