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RESUMO

O objetivo do estudo foi correlacionar a poténcia dos membros inferiores com a distancia de voo do bloco e o desempenho do
nado crawl em diferentes metragens (25, 50 e 100 metros). Os participantes foram atletas amadores de ambos 0s sexos, com
idade entre 17 a 33 anos. Para avaliar a poténcia muscular dos membros inferiores foi utilizado o sargent jump test (impulsdo
vertical) e o long jump test (impulsdo horizontal). Anélise cinematica da saida do bloco foi realizada através do Kinovea 0.9.5.
Coeficiente da correlacdo de Pearson com nivel de significAncia em p<0,05 foi adotado. Os resultados entre poténcia de
membros inferiores e a distancia de voo foram de correlacéo positiva moderada para grupo feminino e alta para grupo masculino
e geral (r= 0,50 a 0,83). Enquanto os resultados entre a poténcia de membros inferiores e o desempenho de nado nas distintas
metragens foram de correlagdo inversa moderada entre a maioria das analises para grupo masculino (r= -0,40 a -0,54) e alta
para grupo geral (r= -0,69 a -0,83). Os resultados indicam que o treinamento de poténcia dos membros inferiores deve ser
priorizado aos nadadores velocistas, podendo contribuir para o seu rendimento esportivo.

Palavras-chave: Natacdo. Desempenho. Poténcia

ABSTRACT

The aim of the study was to correlate lower limb power with the flight distance and crawl swimming performance in different
lengths (25, 50 and 100 meters). The participants were amateur athletes of both sexes, aged between 17 and 33 years. The
sargent jump test (vertical thrust) and the long jump test (horizontal thrust) were used to assess the lower limbs muscular power.
Kinematic analysis of the block start was carried out using Kinovea 0.9.5. Pearson's correlation coefficient with a significance
level of p<0.05 was adopted. The results between lower limb power and flight distance were moderately positively correlated
for the female group and highly correlated for the male group and overall (r= 0.50 to 0.83). The results between lower limb
power and swimming performance in the different distances were moderately inversely correlated in most of the analyses for
the male group (r=-0.40 to -0.54) and highly correlated for the general group (r=-0.69 to -0.83). The results indicate that lower
limb power training should be prioritized for sprinter swimmers and could contribute to their sporting performance.
Keywords: Swimming. Performance. Power.

Introducéo

Atualmente, a analise do desempenho esportivo tem sido objeto de intenso estudo em
diferentes areas do conhecimento. A compreensdo de fatores como fisiologia e biomecanica
estdo ligados ao desempenho esportivo, sendo crucial para atletas, treinadores e pesquisadores
interessados em melhorar o rendimento e a eficiéncia dos esportistas®?.

Dentre as diversas modalidades esportivas, a natagdo desponta como uma atividade
fisica completa e altamente desafiadora, envolvendo o uso coordenado de diferentes grupos
musculares. Para Silva® o nado crawl pode ser classificado como uma habilidade motora grossa,
continua e semifechada, descrito pelos movimentos simultaneos e continuos dos bragos, pernas
e cabeca (bracada, pernada e respiracdo). Os membros inferiores na natagao séo reconhecidos
como um fator determinante para o desempenho da modalidade, contribuindo para a propulséo,
sustentagdo, equilibrio e a velocidade alcancada pelo nadador na 4gua*, assim como a poténcia
dos membros inferiores, recrutada principalmente no inicio e parciais de uma prova, na saida
do bloco e viradas com alta intensidade®.
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A poténcia dos membros inferiores e a saida do bloco tém sido objeto de estudo para
compreender os fatores que influenciam o rendimento de um atleta, considerados como
determinantes do desempenho na natagdo®’. Hubert et al.® estabelecem a performance da
natacdo em trés fases distintas: a saida, o nado e a virada. De acordo com os autores, a saida do
bloco pode representar até 26,1% do tempo total de uma prova, sendo ela um componente
decisivo na natacdo competitiva, especialmente em provas curtas e sugerem que, em média, a
melhora da técnica de saida pode diminuir em pelo menos um décimo de segundo o tempo de
prova.

No contexto da natacéo de alto rendimento, no qual pequenas diferencas de desempenho
podem significar a conquista de medalhas, é fundamental que os atletas maximizem sua
performance em todas as fases da prova. O salto inicial e a virada séo algumas dessas fases
cruciais, pois podem determinar o posicionamento do nadador logo no inicio de uma prova ou
na retomada de posicdo apos a virada na borda®. Nesse sentido, investigar como a poténcia dos
membros inferiores estd correlacionada a distancia de voo do bloco e tempo de nado, pode
fornecer subsidios para aprimorar as estratégias de treinamento e otimizar o rendimento dos
atletas.

Embora se tenha disponivel na literatura alguma informacdo sobre influéncia da
poténcia no desempenho do nado, anélise de tais relagdes com distingdo entre sexo e metragens
ainda sdo escassos e necessarios 0 melhor entendimento de tais relages. De fato, 0 sexo € um
fator determinante no resultado de competicdes de natacdo, com desempenho superior nos
recordes masculinos quando comparados aos femininos de 9%, Portanto, o presente trabalho
tem como objetivo analisar a correlacdo da poténcia dos membros inferiores de nadadores do
sexo masculino e feminino com a distancia de voo da saida e o desempenho do nado crawl em
diferentes metragens, isto €, 25, 50 e 100 metros. A identificacdo de possiveis correlacGes entre
essas variaveis pode disponibilizar informac@es objetivas a técnicos e nadadores sobre a relacdo
entre as variaveis analisadas com apontamento da necessidade ou ndo de um treinamento
complementar ao especifico realizado na agua, de forca explosiva de membros inferiores,
segundo as caracteristicas de metragens de nado de interesse.

Métodos

O presente estudo trata de uma pesquisa correlacional quantitativa, a qual explora as
relagBes existentes entre as variaveis, apurando os dados numéricos e objetivos para classificar
e analisar os resultados!!. Trés variaveis envolvem a pesquisa, a distancia de voo, niveis de
poténcia muscular e tempo de nado em distintas metragens.

Participantes

O estudo avaliou 29 atletas de natacdo de ambos o0s sexos (16 masculinos e 13
femininos), de nivel amador, com idades entre 17 e 33 anos (22,1 + 4,3 anos, 67,7 + 11,7 kg,
1,73 £ 0,10 m), os quais possuem o nado livre entre suas provas principais. As equipes do
municipio de Curitiba e seus respectivos atletas foram contatados e receberam um termo de
consentimento livre e esclarecido para a participacdo na pesquisa que foi conduzida nas
instalacBes do proprio centro de treinamento dos nadadores. Os procedimentos da pesquisa
foram aprovados pelo comité de ética da UTFPR (70224923.3.0000.5547). Os participantes
serdo incluidos na pesquisa de acordo com um conjunto de critérios. As variaveis de inclusao
foram (i) Ser atleta de natacdo de nivel amador com experiéncia competitiva, (ii) frequéncia
semanal de treinos igual ou superior a 2 sessoes e (iii) Auséncia de lesdo que pudesse interferir
na realizagdo dos testes. As variaveis de exclusao foram (i) Ndo comparecer nos dias das coletas
e (ii) ndo completar um ou mais testes.
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Instrumentos e Procedimentos

Para mensuracdo da poténcia muscular de membros inferiores, dois protocolos de salto
(vertical e horizontal), foram utilizados. Uma familiarizagio com os movimentos foi
proporcionada antes do inicio de cada teste (isto &, tentativa de execucdo do movimento).

O Sargent Jump Test (teste de impulsdo vertical) foi utilizado para mensurar a
capacidade de impuls&o vertical dos atletas. Pereira e Navarro® explanam que esse teste consiste
em mensurar a distancia do salto do individuo, podendo servir como um parametro de controle
sobre a poténcia dos membros inferiores de atletas de natacdo. O mesmo tem sido utilizado para
diversas andlises e ja foi validado para diferentes tipos de publico!? 14,

O teste foi aplicado segundo procedimentos adotados por Hubert et al.8, Em um
ambiente espacoso, com o solo plano e com uma parede alta e lisa pelas instalaces ao redor
da piscina, permitindo assim uma boa liberdade de movimento e facilidade na marcacao dos
pontos de alcance. Para a realizacéo do teste, foi utilizada uma fita métrica de modelo “trena”,
uma fita adesiva para marcar o ponto de alcance do atleta e giz para demarcar o ponto de alcance
com o impulso. A realizacdo dos saltos foi realizada com contramovimento.

O teste se dividiu em dois momentos. Inicialmente foi marcado o alcance do atleta com
a fita adesiva, 0 mesmo deveria se posicionar em pé, com um dos bragos estendidos
verticalmente encostado na parede. O alcance foi definido pela ponta do dedo médio em contato
com a parede. No segundo momento foi executado o salto do atleta, os individuos marcaram
com giz de quadro a ponta de seus dedos, para que assim fosse demarcado na parede o seu
ponto méximo de alcance com o salto (Figura 1). O movimento iniciou-se com o individuo
ereto e com os joelhos estendidos. Dado o sinal, o individuo flexiona os joelhos por volta de
90° e realiza um péndulo com os bragos para potencializar o seu salto, executando de forma
intensa 0 movimento tentando alcancar uma altura maxima. O resultado da impuls&o vertical,
foi estimado pela distancia em centimetros entre o ponto de alcance fixo e o ponto de alcance
com salto. O teste foi realizado trés vezes por cada atleta e a melhor tentativa foi considerada.
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Figura 1. Teste de impulséo vertical (sargent ju test).
Fonte: Os autores.

O protocolo de salto horizontal (Figura 2) seguiu os procedimentos empregados por
Caneviski, Crepaldi e Fernandes®. Para a realizagdo do teste foi utilizado uma trena métrica e
uma linha tragada no solo. Os atletas se posicionavam atras da linha que estava no solo, dado
o sinal, eles deviam realizar uma semiflexdo de joelho com um balango dos bracos para tras e
em seguida lanca-los para frente, realizando em sequéncia um vigoroso salto para frente,
buscando atingir uma distancia maxima. Com a trena, foi mensurado a distancia em centimetros
da linha inicial ao ponto de aterrissagem do atleta, utilizando o calcanhar mais préximo da linha
como ponto de referéncia. Cada atleta realizou 3 saltos e a maior distancia foi computada.
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Figura 2. Teste de impulséo horizontal (long jump test). _
Fonte: Os autores.

A analise da distancia percorrida na fase de voo na saida do bloco foi obtida por meio
da filmagem da cdmera de um smartphone Samsung A53 (30 fps), fixada em um lugar estavel
e com angulo perpendicular a filmagem. O Kinovea 0.9.5 foi utilizado para mensurar a distancia
horizontal da saida do nadador, entre o bloco e o ponto de entrada da ponta dos dedos da mao
na agua. Uma calibragem foi realizada baseada no comprimento real dos blocos de saida
utilizados pelos atletas nos centros de treinamentos, como indicado na Figura 3.
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Figura 3. Analise cinemética da distancia de voo da saida do bloco.
Fonte: Os autores.

Para tomada de tempo de nado nas distancias de 25 m, 50 m e 100 m, foi utilizado o
crondmetro Vollo VL515. As mensuragdes foram realizadas por dois avaliadores experientes,
de forma concomitante, sendo considerado um o principal e o segundo de conferéncia, afim de
minimizar possivel viés de medicdo. A ordem dos tiros de velocidade foi definida por sorteio.
Inicialmente foi contabilizado 10 minutos de aquecimento de nado livre em baixa intensidade,
seguida dos tiros de velocidade, com intervalo de recuperacdo ativa de 20 minutos entre cada
metragem.

Anélise estatistica

Os valores obtidos foram inicialmente anotados em uma ficha para posterior analise
descritiva (média e desvio padrdao) no software Microsoft Excel (Microsoft 365). A
normalidade foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk e com a confirmacdo da premissa, as
variaveis de saida do bloco, poténcia e tempos de nado foram correlacionadas pelo teste de
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Pearson com nivel de significancia adotado em p<0,05. Os niveis de correlagdes foram
baseados na metodologia de Mitra e Lankford!®, em que os valores entre 0,20 e 0,40
correspondem correlagdo fraca; entre 0,40 e 0,60 é considerado moderada; e valores acima de
0,60 s@o mensuradas como correlacéo alta.

Resultados

A tabela 1 apresenta a média e desvio padrdo dos tempos de nado, impulso vertical e
horizontal e distancia de voo na saida na saida do bloco.

Tabela 1. Média e desvio padrdo das varidveis de andlise.
Varidveis Masc. (n=16) Fem. (n=13) Geral (n=29)
Salto Vertical (cm) 56,63 + 9,65 38,15+ 4,71 48,34+ 12,11
Salto Horizontal (cm) 228,25 + 24,47 166,4 £ 17,27 200,52 + 37,80
Distancia de Voo (cm) 301,94 + 29,70 261,46 = 32,23 283,79 £32,23

25M (s) 14,17 +1,20 16,87 + 0,97 15,38 + 1,74
50M (s) 30,05 + 2,81 36,10 + 2,01 32,76 + 3,92
100M (s) 66,79 + 8,35 78,53 5,50 72,05 +9,25

Fonte: Os autores.

Os gréficos a seguir apresentam os resultados de correlacdo entre a distancia de voo da
saida do bloco e valores obtidos nos testes de salto vertical e horizontal. Todas correlactes
identificadas foram significativas (p<0,05), positivas, para o grupo feminino moderadas,
enguanto para o grupo masculino alta. Para o grupo geral por sua vez, as maiores correlacdes
foram identificadas.

Gréfico 1. Correlagdo da distancia de voo da saida do bloco e impulso de salto vertical e
horizontal.
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Fonte: Os autores.

Por fim, a tabela 2 apresenta os dados da correlacdo entre as varidveis de poténcia e o
desempenho de nado crawl nas distancias de 25, 50 e 100 metros. No grupo feminino foi
constatada correlacdo inversa moderada entre a variavel de salto horizontal e o tempo de 100
metros, enquanto o grupo masculino obteve correlagdo moderada entre salto horizontal e o
desempenho de todas as provas. O destaque novamente foi para o grupo geral, o qual em todas
as variaveis e metragens foi atingido nivel alto de correlacdo inversa.

Tabela 2. Correlacdo entre as variaveis de poténcia e o desempenho nas provas de 25, 50 e 100

metros de nado crawl.

Variaveis Prova MASC. (n=16) FEM. (n=13) GERAL (n=29)
R p r? r p r2 r p r?

25m -040 0,12 0,16 -0.07 0,81 0,00 -0.73 0,00 0,53

Salto Vertical 50m -0.34 0,20 012 -014 0,65 002 -072 000 052
100m -0.42 0,10 0,18 -0.31 0,30 0,0 -0.69 0,00 0,48

25m -0.52 0,04 0,27 -0.49 0,09 0,24 -0.83 0,00 0,69

Salto Horizontal 50m -0.54 0,03 0,29 -0.31 0,30 0,0 -0.81 0,00 0,66
100m -0.50 0,03 0,25 -0.48 0,09 0,23 -0.74 0,00 0,55

Fonte: Os autores.

Discussao

O estudo teve como principal objetivo analisar a correlagéo entre poténcia muscular dos
membros inferiores, distancia de voo da saida do bloco e o desempenho de nado crawl em

diferentes metragens.
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As médias dos saltos (vertical e horizontal) dos grupos feminino e masculino foram
maiores do que aquelas reportadas por Sammoud et al.*"*® para mesmo sexo de nadadores pré-
pUberes. Todavia, a média geral do salto vertical foi proxima aos resultados obtidos por Pereira
e Navarro® (44,67 + 4,09 p/ 50m) para nadadores velocistas, assim como a média geral do salto
horizontal se aproximou dos valores reportado por Caneviski, Crepaldi e Fernandes (2017)°
(197,10+ 45,60) para jovens fisicamente ativos. Por outro lado, a distancia de voo foi
ligeiramente menor do que a reportada por Detanico et al.*® para nadadores masculinos (3,30m
versus 3,02m do presente estudo) o que pode ser justificado pela técnica distinta utilizada, isto
é, enquanto Detanico e colaboradores adotaram em seu protocolo saida de agarre, o presente
estudo utilizou a saida de atletismo, convencionalmente mais utilizada entre os nadadores na
atualidade. Os dados foram, no entanto, similares aos obtidos por Hubert et al.® para mesma
técnica de saida (2,98m).

Os resultados obtidos evidenciam correlagGes positivas em todos os grupos na distancia
de voo correlacionada aos desempenhos no salto vertical e horizontal. No grupo feminino o
nivel da correlacdo se manteve moderado, enquanto no grupo masculino e no grupo geral
apresentaram alta correlacdo. Esses resultados apontam para a importancia da forca de impulso
na saida da natagcdo competitiva nas provas de 50 e 100 metros, e contradiz os resultados obtidos
por Hubert et al.® e Detanico et al.*®, nos quais ndo houve correlagio significativa entre distancia
de voo e a poténcia muscular dos membros inferiores. Estas discrepancias podem ser
justificadas pelos diferentes procedimentos metodoldgicos, com utilizacdo da plataforma de
forca e pelo pequeno nimero de participantes inclusos nos estudos, que constaram com apenas
4 e 10 nadadores, respectivamente.

Ao relacionar a impulsdo vertical com o desempenho do nado, apenas o grupo
masculino apresentou correlacdo inversa e moderada com os tempos de nado de 25 e 100m. Ja
em relacdo ao salto horizontal, o grupo feminino obteve correlagdo inversa e moderada para a
distdncia de 100 enquanto o grupo masculino apresentou nivel similar de correlacdo nas trés
metragens pré estabelecidas. As maiores evidéncias foram encontradas no grupo geral, com
correlacdo alta e inversa entre ambos os testes de impulsdo e os tempos de nado (variacdo de -
0,69 a-0,83). Vale ressaltar, que os resultados se tratam de atletas amadores, e talvez em fungéo
disso os resultados separados por grupos (masculino e feminino), podem néo ter detectado
relagdo mais expressivas por fatores como: o niUmero amostral, diferenca dos niveis de aptiddo
fisica, caracteristicas antropomeétricas, frequéncia de treino e técnica gestual.

Todavia, os resultados do grupo geral indicam que quanto maior a impulsdo do atleta,
menor foi o tempo de nado, com destaque no desempenho das metragens menores, isto é, 25 e
50 metros, resultados que vAo ao encontro dos estudos de Hubert et al.?, Veliz et al.? e
Sammoud et al. (2019)*8, os quais indicaram que quanto maior o ganho de poténcia, melhor os
tempos de sprint nestas metragens. O valor da correlagdo um pouco menor no desempenho de
100 metros, pode estar associado a fatores como estratégia de prova e resisténcia anaerobica e
sugerem que quanto menor a metragem maior a influéncia da impulsdo no desempenho. Os
resultados do presente estudo suportam inferéncias de que a poténcia muscular dos membros
inferiores é importante para o ritmo de pernada, o impulso realizado na saida do bloco, na
parede nas viradas e, junto das habilidades técnicas, podem potencializar o rendimento na
natago!’ 2422,

A pesquisa, no entanto, ndo permite afirmar o efeito do treinamento da poténcia de
membros inferiores sobre o desempenho de nado, uma vez que ndo propds intervencdo para
desenvolvimento da variavel de estudo e compreende uma limitagdo do estudo.
Adicionalmente, aspectos como IMC, tempo de préatica e alimentacdo prévia ndo foram
controladas e podem compreender varidveis confundidoras na inferéncia dos resultados. Fica
indicado, portanto, a realizacdo de novos estudos para aprofundamento do tema, assim como
andlises de atletas de maior nivel competitivo e de diferentes especialidades (velocista x
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fundistas, por exemplos), para assim, evoluir cada vez mais, na ciéncia relacionada ao ambito
da natacdo esportiva.

Em geral, os resultados deste estudo evidenciam a relevancia do treinamento
pliométrico para o desempenho em provas curtas na natagdo. As correlacdes significativas entre
a poténcia de membros inferiores e os tempos de nado sugerem que treinadores devem priorizar
como saltos verticais, horizontais e drop jumps, no treinamento fora da agua, visando aumentar
a forca explosiva para saidas e viradas. Em conjunto, exercicios especificos na dgua, como
séries de pernadas fortes e repeticdes de saidas do bloco, para transferéncia direta da capacidade
pliométrica ao gesto técnico. Por fim, implementar avaliages periddicas (testes de salto vertical
e horizontal) para monitorar a evolucdo da poténcia muscular e ajustar as cargas de treino. Essas
estratégias podem otimizar o desempenho em provas curtas, aplicadas em conjunto com o
aperfeicoamento técnico e a individualizacdo do treinamento.

Conclusodes

O estudo analisou a correlacdo entre a poténcia de membros inferiores, distancia de voo
da saida e desempenho do nado crawl em diferentes metragens. As correlagcdes observadas
indicam que o desenvolvimento da poténcia pode contribuir para o melhor desempenho. Assim,
fica recomendado inclusdo de sessdes de treinamento pliométrico (como saltos verticais,
horizontais e drop jumps) como parte complementar da preparacdo fisica. A realizacao
periddica de testes simples (salto vertical e horizontal) pode ajudar a monitorar possiveis
adaptacdes, permitindo ajustes individualizados no programa de treino.
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