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RESUMO

O objetivo deste estudo é relacionar o desempenho (DES) em 200m nado crawl! e varidveis
cinéticas do teste de nado estaciondrio (TNE): impulso total (IMP), taxa de variagdo de
impulso (TIMP) e pico de forca (PF). De |2 nadadores competitivos (idade média de 18,3
+ 2,9 anos) foram obtidos IMP TIMP PF e DES em 200m nado crawl (este transformado em
unidades pontuais). Com o desempenho (711,8 + 29,1 pontos), o IMP (2663,6 + 150,6
N:s) apresentou correlacdo (r = 0,876; p < 0,001), enquanto a TIMP (-24,45 + 14,38
N)eo PF (217,48 = 29,10 N) ndo apresentaram correlacées (r = -0,553; p = 0,062 e
r=-0,19; p= 0,714, respectivamente). O impulso total obtido no TNE pode ser utilizado
como pardmetro de avaliacdo da capacidade de forca aplicada ao longo do tempo e como
preditor do desempenho na prova de 200m nado livre.

PALAVRAS-CHAVE: Natagdo; nado estaciondrio; impulso; cinética.

*  Agradecimentos a Capes pela bolsa de doutorado sanduiche no exterior. Nao houve conflitos de
interesses para realizacdo do presente estudo.
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INTRODUCAO

A medicdo das forgas geradas por um nadador e o arrasto que elas |he
oferecem tém sido alvo de muitos estudos (PapoTi et al., 2003; TAvLOR et al.,
2003; Dorsaj et al., 2003; SwaNE; DovLg, 1999: KoLMoGorov; DuUPLISCHEVA, 1992:
KeskiNeN; KoM, 1993; YeaTer et al., 1981), tendo em vista que a relagdo entre as
forgas resistivas e as forcas propulsivas é que definem o deslocamento do nadador
no meio aquatico. Quando a forga propulsiva for maior que o arrasto, o nado é
realizado em aceleragdo positiva; quando ha equilibrio entre as forcas de arrasto e
de propulsdo, é assumido que o nado deve ser realizado em velocidade constante; ja
quando o arrasto € maior que a forca propulsiva, o nado € realizado em aceleracao
negativa (ToussaNT; Beek, 1992). Akis e Orcan (2004) afirmam que, no estudo da
biomecanica da natacdo, um objetivo fundamental é determinar a forca propulsiva
desenvolvida pelo nadador, o arrasto a seu deslocamento e suas relagdes com a
técnica e o desempenho do nadador.

Uma das técnicas que é amplamente utilizada, cujos resultados estao relacio-
nados a forca propulsiva, € o chamado tethered swimming (teste de nado estaciona-
rio — TNE). A fim de avaliar a resposta das forcas aplicadas pelo nadador na 4gua,
o TNE utiliza transdutores de forca que mensuram as forcas resultantes daquelas
aplicadas pelo nadador, a partir de um cabo fixado ao nadador, a um transdutor de
forca, a borda da piscina e a um computador (KeskiNen; Komi, 1993).

Dopsaj et al. (2003) afirmam que o TNE é o teste mais utilizado para medir
a forga realizada na natacdo. Nadar, segundo os autores, consiste em uma série
de movimentos ciclicos realizados alternadamente por pernas e bragos, e cada
ciclo resulta em uma forca caracteristica que impulsiona o individuo para frente,
possivel pela contragdo dos musculos envolvidos. Quando mensurada pela técnica
de TNE, essa forca é definida como uma forca propulsiva e é apresentada como
uma sinusoide ao longo do tempo, que descreve seu comportamento temporal.
Os autores afirmam, ainda, que a forca mensurada pelo TNE e a velocidade de
nado variam de acordo com a idade maturacional, o nivel competitivo do individuo
e a distancia avaliada.

Exemplos da utilizacdo TNE podem ser encontrados nos estudos de Costill
(1985) e Papoti et al. (2003). Costill (1985) encontrou correlacdo de 0,84 entre
velocidade de nado (obtida da distancia de 25 jardas) e forca mensurada em TNE
entre 76 nadadores universitarios de ambos os sexos. Ja Papoti et al. (2003), com o
objetivo de padronizar um protocolo especifico para avaliar a aptidao anaerdbia de
nadadores e verificar suas correlacdes com o desempenho nas provas de 200m e
400m nado livre, avaliaram |3 nadadores competitivos entre 15 e |8 anos com o
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método de TNE. Dentre os resultados, destacaram-se correlagdes entre o impulso
(integral entre forca aplicada e mensurada pela TNE e tempo do teste, 30 segundos)
e o desempenho em 200m e 400m nado crawl, todos testes de esforco maximo.
Os autores concluiram que o impulso, obtido com TNE, é efetivo na predicao de
performance nas provas de 200m e 400m realizadas em nado crawl.

O TNE permite verificar o IMP produzido pelo nadador que, segundo Castro
(2007), é a integral entre a forca e o tempo, expresso em Ns, o PF (forca maxima
obtida durante o teste, expressa em N) e a taxa de variacdo de impulso (TIME va-
riacdo do impulso a cada 5 segundos, expressa em N). Os estudos realizados com
TNE (PapoTi et al., 2003; Taror et al., 2003) tém verificado a relacio entre impulso
total e desempenho, mas ndo se sabe se ha alguma relagdo entre o pico de forga (PF)
bem como a taxa de variacdo de impulso (TIMP) com o desempenho nos 200m.
Resultados prévios demonstram correlacdes de PF com desempenho em provas
mais curtas, como os 50m e os 100m nado livre (RiscH; CasTro, 2007; MorE et al.,
2005), que apresentam maior dependéncia da forca e da poténcia muscular que a
prova de 200m nado livre. As provas de natagdo em piscina variam de 50ma | 500m
nos estilos livre, costas, peito e borboleta (estes trés apenas nas distancias de 50m
a 200m). A prova de 200m nado livre, devido as suas caracteristicas metabdlicas
com grande participacdo do sistema glicolitico que estaria relacionado a altos niveis
de fadiga, apresenta uma condicdo de desafio tanto para o técnico quanto para o
nadador. Em relagdo a contribuicio energética, Gastin (2001) indica que esforcos
méximos, independente do exercicio, de aproximadamente |20 segundos de
duracdo, apresentam participagdo de 37% de metabolismo glicolitico e de 63% de
metabolismo aerdbio. Ja Capelli et al. (1998) encontraram, em esforcos maximos
de 183m (200 jardas) em nado crawl, que duraram em média | |2 segundos, 39%
de contribuicdo anaerdbia e 61% de contribuigdo aerdbia.

A TIMP estaria relacionada a capacidade de aplicacdo de forca ao longo do
tempo e a fadiga. Segundo Castro (2007), a curva representativa do comporta-
mento do impulso, em nado estacionario, com redugdo significativa dos valores ao
longo do tempo, apresenta grande similaridade com as curvas obtidas de testes de
Wingate, que permitem avaliacio das poténcias e capacidades anaerdbias. Tendo
em vista essa possivel relacdo entre TIMP e capacidades fisiolégicas do nadador,
torna-se interessante verificar a relacdo entre TIMP e desempenho na prova de
200m nado livre. Hawley e Williams (199 1) encontraram correlacdo entre poténcia
anaerdbia de membros superiores (obtida de teste de Wingate) e desempenho nos
50m de natagdo. Os valores de correlacio relatados por Hawley e Williams (1991)
foram decrescendo até a distancia de 400m, mostrando uma menor importancia
da poténcia de membros superiores quando as provas sao realizadas sob menores
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velocidades de nado. Embora Guglielmo e Denadai (2000) ndo tenham encontrado
correlagdes entre os parametros do teste de Wingate para membros superiores
e o desempenho em natacdo entre as distancias de 14m, 25m, 50m e 400 m, ha
que se considerar a especificidade do gesto e do meio de realizacdo dos testes
para a avaliagdo da capacidade anaerdbia: enquanto o teste de Wingate adaptado a
membros superiores é realizado em cicloergdbmetro e no seco, o TNE € realizado
em natacdo e no préprio meio aquatico.

Ja o PF estaria relacionado a méxima capacidade de producado de forca do
individuo e, portanto, poderia apresentar alguma relacdo com o desempenho,
visto que o sujeito que aplica a maior forca poderia, teoricamente, aplicar mais
forca durante o nado e, assim, apresentaria um melhor desempenho. Risch e
Castro (2007) avaliaram nove nadadores de nivel universitario a fim de verificar a
correlagao dos dados obtidos (PF desempenho em 50m e variaveis antropomé-
tricas). Os autores encontraram correlacoes significativas entre PF e desempenho,
estatura e massa, e entre desempenho e massa. Moré et al. (2005) avaliaram seis
nadadores e quatro triatletas e encontraram correlacdo significativa entre forca
aplicada por bragada e desempenho em 100m para nadadores, mas ndo encontra-
ram correlacio significativa desses parametros entre os triatletas. Embora o TNE
seja utilizado a fim de mensurar as forcas durante o nado, o arrasto, componente
fundamental em relagdo ao desempenho, é negligenciado no método, ja que o
nadador fica estacionario.

Considerando os resultados prévios encontrados com o TNE, as caracte-
risticas energéticas da prova de 200m nado livre e as possibilidades de andlise das
informagdes advindas do TNE, este trabalho tem como objetivo verificar as relacoes
entre o desempenho em 200m nado crawl com pardmetros do teste de nado
estacionario (impulso total, taxa de variagdo de impulso e pico de forca).

MATERIAL E METODOS

A populacio deste estudo foi de nadadores competitivos com, no minimo, |16
anos de idade e quatro anos de experiéncia na modalidade, com indice de partici-
pagdo em Campeonato Brasileiro de Natagao. O tamanho amostral (12 nadadores)
foi definido apds aplicacdo da equacao que determina o erro de medida para as
principais variaveis em analise. Os participantes deste estudo foram devidamente
informados sobre todos os procedimentos realizados (um Termo de Consentimento
foi apresentado aos participantes). Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da universidade onde foi realizado (processo n. 200769 ).
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Foram utilizados os seguintes instrumentos de avaliacdo:

| Variaveis antropométricas: balanca marca Filizola, modelo 3 I, com reso-
lucdo de O, | kg; estadidmetro marca Filizola, modelo 31, com resolucédo
de 0,01 m, trena com resolucao de 0,01 m.

2. Varidveis cinéticas: microcomputador portatil (HR processador Pentium
I, 20 gigabytes de memoria, 128 megabytes de memaoria RAM); célula
de carga modelo ZX 250 (Alfa Instrumentos, SP) com sensibilidade de
2 mVN e capacidade para 250 kg; condicionador de sinais 3103 (Alfa
Instrumentos, SP); placa conversora analdgica digital PCM-DAS165/16
(Computer Boards, EUA) de 16 bytes e 300 kHz; sistema de aquisicao
de dados SAD32p (Laboratério de Medicoes Mecanicas, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul); cabo de ago com 6m de comprimento
e 3mm de didmetro e um cinto de tecido preso a uma de suas extremi-
dades; ficha para apontamento dos dados.

3. Variaveis cinematicas: dois crondmetros manuais (Casio, HS-50W, reso-
lucdgo de 1/100).

Todos os protocolos de avaliacdo foram aplicados em piscina de 25m,
aquecida e coberta, com dgua entre 29° C e 30° C. Os nadadores realizaram
aquecimento, nadando 800m nado livre, em baixa intensidade. Em seguida,
realizaram um teste maximo de 200m, no estilo crawl. Apds permaneceram |5
minutos em repouso passivo, executaram 600m nadando em baixa velocidade,
caracterizando um nado regenerativo. Tais procedimentos foram realizados a
fim de evitar possiveis efeitos do esforco prévio sobre o TNE. O tempo total de
repouso (passivo mais ativo) foi de cerca de 30 minutos, suficiente para a recu-
peracdo adequada para um novo esforco maximo (WHITEBREAD et al., 2005). Em
seguida os nadadores foram familiarizados com o TNE, que foi realizado em 35
segundos de nado crawl, em baixa intensidade. Depois, realizaram o TNE, que,
conforme Fomitchenko (1999), consiste em 35 segundos executando o nado
crawl na maior intensidade possivel.

Os dados obtidos das coletas necessitaram de diferentes processamentos
até a obtencao do valor final. Os protocolos para obtencao e processamento das
variaveis foram:

|. Varidveis antropométricas: caracteristicas fisicas dos participantes foram
obtidas anteriormente a realizacdo dos protocolos citados. A massa cor-
poral foi obtida quando o participante, trajando apenas sunga de natacao,
permaneceu em pé, com um minimo de oscilagdes corporais, de frente

Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 31, n. 3, p. 161-176, maio 2010 165



para o avaliador e para a régua de marcagao, sobre a balanca. A estatura
foi obtida quando o participante permaneceu em pé, posicionado sobre a
balanca e de costas para a régua, utilizando-se o estadidmetro da balanca.
A envergadura foi mensurada com o participante na posicao de decuibito
dorsal, sobre um colchonete de 3cm de espessura, no solo, ombros
abduzidos a 90°, cotovelos, punhos e dedos em extensio, sobre o solo.
A méxima distancia entre as extremidades das maos (terceiro dedo) foi
considerada a envergadura.

2. Variaveis cineméticas: além da obtencdo do tempo total dos 200m,
transformado em unidades pontuais (considerando o recorde mundial
na época da coleta como 000 pontos e aplicando-se uma regra de trés
para os tempos individuais obtidos). De modo complementar, foram
anotados os tempos a cada 50m e a frequéncia de ciclos de cada 25m,
com a anotagdo do tempo necessario para a realizacdo de trés ciclos
completos entre os 10m e os 20m de cada percurso e o célculo do
quociente entre 3 (ciclos) e o tempo (em segundos), expressando a
frequéncia de ciclos em Hz. Ao longo do TNE foi registrado ainda o
nimero de ciclos executados nos 30 segundos intermediarios do teste,
o que permitiu a identificacdo da frequéncia de ciclos do TNE.

3. Varidveis cinéticas: foram obtidas com a utilizagdo do TNE, o qual consiste
da célula de carga fixada a cintura do nadador e a borda da piscina. A
célula de carga foi conectada ao indicador de sinais e este, ao computador.
Durante o TNE, o sinal de forca foi coletado a uma taxa de amostragem
de 500Hz no software SAD32p. Previamente a cada coleta o equipamento
foi calibrado, com a utilizagdo de massas conhecidas.

Depois de obtido, o sinal de forga foi filtrado (filtro média-mdvel com
frequéncia de corte de 15Hz). Foram desprezados os primeiros e Ultimos 2,5
segundos do teste. No mesmo programa (SAD32p), pela aplicacdo de uma integral
(Simpson), foi identificado o impulso total (IMP) obtido por cada nadador, durante os
30 segundos intermediérios do teste. Além do IMP foi calculada a taxa de variacdo do
impulso (TIMP), com o recorte de seis janelas de 5 segundos de duragéo, ao longo
dos 30 segundos do sinal de forca e identificado o impulso médio de cada janela.
Foi aplicada, entdo, uma regressao linear entre o impulso médio de cada janela e o
tempo, regressao esta que forneceu uma equacao linear para cada individuo. Dessas
equacdes de regressio linear, o coeficiente angular foi considerado o TIMP O PF
foi identificado na curva de forca, apds filtragem, como o valor maximo registrado
ao longo do teste.
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A andlise estatistica contou com célculo das médias, desvios e erros padréo. Foi
verificada a normalidade dos dados (Shapiro-Wilk). O coeficiente de determinaciao
(r*) foi calculado juntamente com as equagdes de regressao linear entre os valores
de IMP a cada janela de 58 segundos e o tempo correspondente. Correlagdes entre
impulso total e desempenho, taxa de variacdo de impulso e desempenho, pico de
forca e desempenho foram testadas com o Teste de correlagdo linear produto-
momento de Pearson. Comparagdes entre as frequéncias de ciclos foram realizadas
com um teste t de Student para dados pareados. Ja a duragao dos primeiros 50m
do teste de 200m foi comparada aos 30 segundos do TNE por meio de um teste
t de Student simples. Considerou-se a < 0,05. Utilizou-se o programa SPSS v.
15.0 para as andlises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas dos participantes deste estudo sdo apresentadas na tabela |.

Tabela |: Caracteristicas dos participantes da amostra, n = 12, em média = desvio-padrao (d.p.)

|dade Massa Estatura
Envergadura (cm)
(anos) (kg) (cm)
Média 18,3 66,36 174,25 181,04
d.p. 2,9 6,31 5,75 7,47

Afigura | apresenta o resultado do teste de nado estaciondrio caracteristico
de um individuo da amostra apds filtragem.
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Figura |: Curva de forga obtida do TNE, apds filtragem, de um individuo participante da amostra.
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Afigura 2 apresenta o valor médio e os desvios padrdo do impulso para cada
janela de 5 segundos do TNE e o coeficiente de determinagao entre o tempo e

o impulso.

5500 1
5000 1

4500 1

Impulsa (M.5;

4000 4

3500 1 = 05565

3000 v T T T - T ]
0,0 50 10,0 15,0 200 250 00 35,0

Tenmpo (s)

Figura 2: Comportamento do impulso, em média # desvio padrdo a cada janela de 5 segundos do TNE e coeficiente

de correlagdo entre IMP e tempo, n = 12,

Os resultados de desempenho, impulso total, taxa de variagdo de impulso e

pico de forca sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Resultados de desempenho, em média + desvio padrao (d.p.) em tempo (DEST) em
pontos (DES), tempo dos primeiros 50m (T50), impulso total (IT), taxa de impulso (TIMP) e pico de
forca (PF), n = 12

DEST DES T50 IMP TIMP PF

© (pontos) ©) (Ns) MN) N)
Média 130,17 711,80 302 266366 -2445 217,48
dp. 2.9 29,10 0,89 150,6 14,38 29,10

Os valores de impulso total, obtidos pelos nadadores, foram positiva e signifi-
cativamente correlacionados (r = 0,876; p < 0,001) com o desempenho. A figura

3 apresenta a dispersao entre o impulso total e o desempenho.
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Figura 3: Dispersao entre impulso total e desempenho, com valor do coeficiente de determinagao, n = 12.

Os valores de taxa de variagdo de impulso ndo apresentaram correlacdo
significativa com o desempenho (r = -0,553; p=0,062). A figura 4 apresenta a
dispersao entre taxa de impulso e desempenho.
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Figura 4: Dispersao entre taxa de impulso e desempenho com valor de coeficiente de determinagao, n = 12.
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O pico de forga ndo apresentou correlagdo significativa com o desempenho
(r =-0,19; p=0,714). Afigura 5 apresenta a dispersao entre o pico de impulso e
o desempenho.
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Figura 5: Dispersao entre pico de impulso e desempenho com valor de coeficiente de determinacdo, n = 12.

Atabela 3 apresenta os valores médios de frequéncia de ciclos de bracadas,
em média = desvio padrdo (d.p.) para os 200m (FC200), para os primeiros 50m
dos 200m (FC50) e para o TNE (FCTNE).

Tabela 3: Resultados de frequéncia de ciclos, em média = desvio padrao (d.p.) em Hz dos 200m
(FC200), para os primeiros 50m (FC50) e do TNE (FCTNE), n = 12.

FC200 (Hz) FC50 (Hz) FCTNE (Hz)
Média 0,69 074 073
d.p. 0,07 0,08 0,07

O presente estudo apresentou como objetivo verificar as relacdes entre o
desempenho na prova de 200m livre e pardmetros do teste de nado estacionario
(IMP TIMP e PF). Estudos realizados com o TNE ja haviam observado a relacao
entre IMP e desempenho, mas ndo foram encontrados estudos, até entdo, que
mostrassem se havia alguma relacéo entre o PF bem como a TIMP, com o desem-
penho em 200m. Este estudo teve como hipétese que tanto a TIMP quanto o PF
apresentariam correlagdo com o desempenho, ja que a TIMP estaria relacionada a
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capacidade de manutengdo dos esfor¢os pelo nadador e que o PF estaria relacionado
a maxima capacidade de produgéo de forca do individuo. Os resultados mostraram
correlagao significativa entre o desempenho e o impulso total, e ndo mostraram cor-
relacdo estatisticamente significativa entre desempenho e taxa de variacao de impulso,
nem entre desempenho e pico de forca.

A curva representativa do comportamento do impulso, com reducao
significativa dos valores (Figura 2) de 506,2 = 23,2 Ns, no primeiro trecho de
5 segundos, para 384,0 = 18,1 Ns, no Ultimo trecho de 5 segundos, apresenta
grande similaridade as curvas de poténcia obtidas de testes de Wingate, que per-
mitem avaliacao das poténcias e capacidades anaerdbias (LAURENT JR. et al., 2007).
De acordo com Laurent Jr. et al. (2007), o teste anaerdbio de 30 segundos de
Wingate € o protocolo mais empregado para mensuracao de respostas anaerd-
bias. Esse teste envolve uma realizagdo maxima de exercicio por 30 segundos
em um ciclo ergbmetro, que permite avaliar pico de poténcia, poténcia média
e indice de fadiga. Uma resposta tipica de um teste de Wingate é um rapido
incremento na poténcia produzida, atingindo um pico nos primeiros segundos
de execucédo e, depois, uma incapacidade de manutencdo da poténcia, com um
declinio exponencial de poténcia produzida (LAURENT JR. et al., 2007) ao longo do
teste, similar ao TNE (Figura 2).

Estabelecendo um paralelo com um teste de Wingate, os valores de impulso
obtidos nos segundos iniciais (pico de impulso) seriam representativos das poténcias
anaerobias (aldtica e latica) e o comportamento dos valores subsequentes estaria
relacionado as capacidades anaerdbias aldtica e latica (LAURENT JRr. et al., 2007). No
presente estudo, utilizou-se o impulso produzido ao longo do TNE. Os valores
foram obtidos pela integral da forca produzida pelo nadador dentro da dgua e o
tempo decorrido. Como o tempo é o mesmo para todos os individuos, variacoes
de impulso sé podem ocorrer pela variagdo de forca intra e interindividuos.

No entanto, entre nadadores, é mais comum a avaliacdo da sua capacidade
anaerdbica com a utilizagdo do teste de Wingate para membros inferiores ou
superiores (ColanToniO et al., 2003). A realizagdo de testes de Wingate entre
nadadores, embora possibilite a avaliagdo das capacidades anaerdbicas, pode ndo
representar a especificidade de teste que o gesto desportivo exige. Nesse caso,
a utilizagdo de um protocolo em natacdo, mesmo que estacionaria (com todas
as limitacoes ja apresentadas), parece ser mais eficiente para essa avaliacdo do
que o teste de Wingate, realizado fora da dgua, com acdes musculares menos
especificas.

Sobre a especificidade da avaliacio em nado estacionario, a comparagao
entre as frequéncias médias de ciclos de bracadas dos 200m (FC200 = 0,69 +
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0,07 Hz, Tabela 3) e do TNE (FCTNE = 0,73 = 0,07 Hz, Tabela 3) ndo mostrou
diferenca. De modo mais especifico, compararam-se os valores de FCTNE com
os valores de FC dos primeiros 50m do teste de 200m (0,74 = 0,08 Hz). Os
primeiros 50m do teste de 200m foram percorridos em 30,2 = 0,89 segundos,
tempo similar a duracdo do TNE. Da mesma maneira, nenhuma diferenca foi
evidenciada. Essas similaridades entre as frequéncias de ciclo reforcam a possivel
utilizacdo do teste de nado estacionério de 30 segundos como alternativa ao tes-
te de Wingate para a avaliagio das capacidades anaerdbias de nadadores. Cabe
ressaltar que ndo era objetivo do presente estudo verificar medidas fisiolégicas
associadas ao TNE.

O resultado do impulso total obtido pelos nadadores nos 30 segundos
do TNE deste estudo (Tabela 2) foi similar ao valor de impulso encontrado por
Papoti et al. (2003), que, avaliando |3 nadadores competitivos, entre |5 e 18
anos, em duas séries de 30 segundos de nado estacionario, com 20 minutos de
intervalo passivo, encontraram valores de 2510,2 = 105,0Nse 2541,9 = [ 15,2
Ns, respectivamente, para a primeira e a segunda repeticao de 30 segundos.
Os valores de impulso, levemente mais altos, encontrados no presente estudo,
podem estar relacionados tanto as caracteristicas de idade dos participantes de
ambos os estudos — ja que, no presente estudo, as idades variaram entre 16 e
25 anos, com média de 18, 3 = 2,9 anos (Tabela |), maior que o maior valor
de idade do estudo de Papoti et al. (2003) — quanto a diferenca de capacidade
técnica, com nadadores mais experientes devendo apresentar melhor técnica
e, consequentemente, maior capacidade de aplicagdo de forca. Os do presente
estudo apresentavam, no minimo, quatro anos de experiéncia competitiva, contra
dois do estudo citado.

Risch e Castro (2007), em estudo que avaliou nove nadadores, encontraram
correlacao significativa entre PF e desempenho nos 50m nado crawl, identificado
pelo tempo na prova (-0,67). O mesmo ndo ocorreu no presente estudo. E possivel
que essa diferenca entre os resultados tenha ocorrido em razdo do nivel técnico dos
nadadores, que no estudo de Risch e Castro (2007) eram de nivel universitario, ao
passo que no presente estudo sdo de nivel nacional. Outra diferenca foi a prova de
referéncia. Enquanto no presente estudo foi estudada a prova de 200m livre, Risch
e Castro (2007) investigaram a prova de 50m, que apresenta uma caracteristica
fisioldgica diferente, mais dependente da forca e da poténcia muscular. Moré et
al. (2005) encontraram correlacao significativa entre forca aplicada por bracada e
desempenho, quando avaliaram seis nadadores de nivel nacional. Esses nadadores
possufam nivel técnico semelhante ao do presente estudo. A diferenca é que, no
estudo de Moré et al. (2005), a correlacio testada foi entre o PF e o desempenho

172 Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 31, n. 3, p. 161-176, maio 2010



na prova de 100m livre, cujas caracteristicas tendem a ser intermediarias entre as
provas de 50m e de 200m nado livre.

Keskinen e Komi (1993) realizaram um estudo que apresentava como objetivo
comparar o desempenho técnico de nadadores competitivos com base na variagao
intraciclica de forca, da velocidade e da poténcia durante o nado crawl executado
sob méxima intensidade, em distancia curta (25m). Foi utilizando o método de
TNE, quando foram avaliados |2 nadadores competitivos (idade média de 19,4
*+ 3,4 anos). Os autores concluiram que a poténcia pode ser utilizada como um
parametro para se avaliar o desempenho técnico de nadadores, mas que 0 mesmo
ndo ocorre com o parametro pico de forca. O achado dos autores é semelhante
ao deste estudo, que mostrou ndo haver correlacdo significativa entre desempenho
e pico de forca. Keskinen e Komi (1993) afirmam que os nadadores mais velozes
ndo apresentaram os maiores picos de forca. Desse modo, podemos afirmar que
o pico de forga ndo é um bom pardmetro para se utilizar quando da avaliagio do
desempenho em natagao.

Quanto a TIMP, é possivel afirmar, também, que ndo pode ser utilizada como
parametro para se avaliar o desempenho, visto que ndo foi encontrada correlacdo
significativa entre TIMP e desempenho. Castro (2007) afirma que o comporta-
mento da curva de impulso (tendo como base a TIMR Figura |) é semelhante ao
comportamento da curva do teste de Wingate (poténcia em cicloergdbmetro) e
faz um paralelo entre os dois testes (TNE e Wingate), sugerindo que o TNE, pela
especificidade do teste, poderia apresentar melhores resultados de capacidade
anaerdbia para nadadores. O presente estudo nao foi capaz de relacionar PF nem
TIMP com desempenho. Mais estudos deveriam ser realizados, com controle
simultdneo de variaveis fisioldgicas, a fim de se entender melhor a aplicabilidade
desses parametros.

CONCLUSOES

O impulso total obtido do teste de nado estacionario pode ser utilizado
como um parametro para se predizer o desempenho na prova de 200m nado
livre e a capacidade de aplicacdo de forca ao longo do tempo, visto que apresenta
correlagdo com o desempenho na prova. Ja os parametros taxa de impulso e pico
de forca ndo se correlacionaram com o desempenho, e, portanto, ndo deveriam
ser utilizados com o objetivo de predizer a capacidade de desempenho na prova
de 200m nado livre.
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Relationship between 200m front craw! stroke performance and
tethered swimming test kinetics variables

ABSTRACT: The purpose of this study is to relate 200 m front crawl performance (DES)
and kinetics variables obtained from a tethered swimming test (TNE): total impulse (IMP),
impulse rate (TIMP) and force peak (PF). From 2 competitive swimmers (mean age:
18.3 = 2.9 years) were obtained IME TIMP PF and DES in 200 m front crawl (this last
transformed into unit points). Regarding to DES (711.8 = 29.1 points): IMP (2663.6 =+
150.6 N-s) was significantly correlated (r = 0.876; p < 0.001), whereas TIMP (-24.45
+ [4.38 N) and PF (217.48 = 29.1 N) were not correlated (r = -0.553; p = 0.062
andr = -0.19; p = 0.714, respectively). Total impulse obtained from TNE can be used a
force capacity along time assessment parameter and as a performance parameter predictor
for the 200 m freestyle event.

KEY WORDS: Swimming; tethered swimming; impulse; kinetics.

Relacién entre desempefio en los 200m nado crol y variables cinéticas
del test de nado estacionario

RESUMEN: O objectivo del estudo es relacionar el desemperio (DES) en 200m nado crol
y variables cinéticas del test de nado estacionario (TNE): impulso total (IMP), tasa de
variacién de impulso (TIMP) y pico de fuerza (PF). De |2 nadadores competitivos (edad:
18,3 % 2,9 anos) se obtuvieron IMP TIMP PF'y DES en 200 m nado crol (éste convertido
en unidades puntuales). Con el desemperio (7 11,8 = 29, | puntos): IMP (2663,6 = 150,6
N-s) present6 correlacion (r = 0,876; p < 0,001), mientras TIMP (-24,45 + 14,38 N)
y PF (217,48 = 29,10 N) no presentaron correlaciones (r = -0,553; p = 0,062 y r =
-0,19; p= 0,714; respectivamente). El impulso total obtenido en el TNE se puede utilizar
como pardmetro de evaluacién de la capacidad de fuerza aplicada a lo largo del tiempo
y como predictor del desemperio en la prueba de 200 m nado libre.

PALABRAS CLAVES: Natacién; nado estacionario; impulso; cinética.
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