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PICO DE FORCA PRODUZIDO POR CRIANCAS DURANTE O NADO CRAWL

Rodrigo Pereira’, Gabriel Ghedini®, Lara Azevedo®, Dilmar Pinto Guedes Jr*, Fabricio Madureira®.

RESUMO

A natagao é uma atividade fisica muito indicada para criancas. Variaveis biomecanicas, antropométricas
e fisiologicas tém sido intensamente analisadas nesta populagio, seja com intuito de inferir aspectos
relacionados a saude e desempenho esportivo. Entretanto, ainda sdo limitados os trabalhos que
investigam a producéo de forga no nadar, especificamente no publico infantil. Objetivo: Analisar o pico de
forca produzido por criangas durante o nado crawl, em diferentes segmentos. Metodologia: Participaram
do experimento 23 criangas de 6 a 14 anos (14 meninos e 9 meninas), com tempo de pratica de 2 anos
na modalidade. Para a realizagdo das tarefas os nadadores, foram fixados a um cabo de ago na borda
da piscina. Na extremidade do cabo foi colocado um dinamoémetro da marca Performance Plus. As
criangas foram instruidas a nadarem durante 15 segundos em maxima intensidade para as variagdes de
nado, sendo elas: perna (PR); brago direito (BR_D); brago esquerdo (BR_E), os dois bragos (BR) e nado
completo (NAD), com intervalo de descanso de 5 minutos entre cada tarefa. Analise estatistica: apds a
analise exploratéria e confirmacgéo da normalidade na distribuicdo das variaveis, optou-se por descrever
os dados na forma de média e desvio padrao (S). Para comparagéo, empregou-se o Test T de Student,
para amostras pareadas. O nivel de significancia estatistica foi estabelecido em a < 0,05. Resultados: No
grupo masculino para as condigbes PR, BR D, BR_E, BR, NAD as cargas obtidas foram
respectivamente: 4,48 (1,15) kg; 5,32 (1,46)Kg; 4,75 (1,35)Kg; 6,80 (1,84)Kg e 5,94 (1,37)Kg. No grupo
feminino os resultados foram: 4,48 (1,15)kg; 5,72 (1,13)Kg; 5,31 (1,22)Kg; 6,44 (0,97)Kg e 8,58 (1,06)Kg.
Conclusao: Os resultados, ndo demonstraram diferencas significativas entre os géneros em quase todas
as variaveis analisadas, exceto para PR que houve diferenga para p=0,012.
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FORCE PEAK PRODUCED BY CHILDREN DURING THE CRAWL STROKE

ABSTRACT

Swimming is a highly recommended physical activity for children. Biomechanical, anthropometric and
physiological variables have been intensely analyzed in this population, both with the objective of
suggesting health-related aspects and sports performance. However, studies investigating the force
output during swimming are limited, particularly among children. Objective: To analyze the force peak
produced by children during the crawl stroke in different segments. Methodology: 23 children (14 boys
and 9 girls) with ages between 6 to 14 years old took part in the experiment, all of whom had a 2- year
experience in the sport. In order to perform the tasks, a steel wire was attached to the side of the
swimming pool. A Performance Plus' dynamometer was placed at the edge of the wire. Children were
instructed to swim during 15 seconds with maximum intensity for the stroke variations: leg (PR); right arm
(BR_D); left arm (BR_AND), both arms (BR) and complete stroke (NAD), with a rest interval of 5 minutes
between each task. Statistical analysis: after exploratory analysis and corroboration of the normality in
the distribution of variables, it was chosen to describe the data by means of average and standard
deviation (S). Student's t-test was applied for comparison of paired samples. Statistical significance level
was set at a < 0,05. Results: For the male group PR, PR, BR_D, BR_E, BR, NAD, loads obtained were,
respectively: 4.48 (1,15)kg; 5.32 (1,46)Kg; 4.75 (1,35)Kg; 6.80 (1,84)Kg and 5.94 (1,37)Kg. For the
female group, results were: 4.48 (1,15)kg; 5.72 (1,13)Kg; 5.31 (1,22)Kg; 6.44 (0,97)Kg and 8.58
(1,06)Kg. Conclusion: Results did not show significant differences between the groups for nearly all
variables analyzed, except for PR which showed a difference for p=0,012.

Keywords: Swimming, strength, children.
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INTRODUGAO

A forga € um importante componente para o desempenho de diversas modalidades esportivas
(BENETI et al, 2005; SCHINEIDER e MEYER, 2005; BARBANTI et al, 2004; BOMPA, 2001), entre elas,
a natacao tradicional tem sido muito especulada a eficiéncia do treinamento de forga para potencializar o
aumento da performance. Para Platonov (2005), a preparagcdo de forga consiste em desenvolver as
qualidades de forga como: Forga Maxima, Forga de velocidade e Resisténcia de forga. Varios autores
tém utilizado esta capacidade fisica para avaliar o desempenho de nadadores de elite (DAVID, et al.,
2009; TOUSSAINT et al, 2004; XIN-FENG, et al., 2007; PAPOTI et al, 2005). Os dados destes
experimentos indicam que no nadar competitivo de adultos, esta varidvel tem sido um dos requisitos
deterministicos para o sucesso na modalidade.

Parece facil compreender a razdo do porque a capacidade fisica de forca assume um papel
decisivo na natagao, e ele esta relacionado ao arrasto, que é a resisténcia provocada pelo deslocamento
de um corpo imerso. Existem sete tipos de arrasto identificados na literatura (HAVRILUK, 2007; BIXLER
et al, 2007; CAPUTO et al, 2006), seis deles sao classificados como passivos, em fungdo dos mesmos,
interferirem de forma negativa no deslocamento do nadador, levando o mesmo a desacelerar. Apenas
um, arrasto ativo, que é a forma de resisténcia causada pelos movimentos dos bracos, pernas e tronco,
que possibilitam o nadador deslocar-se na agua. Desta forma, o atleta deve se concentrar em dois
fatores decisivos no nadar, que sao, superar o0s arrastos passivos, maximizando posigcoes
hidrodinamicas no deslocamento, o que deve ocorrer em fungdo do aperfeicoamento dos seus gestos
técnicos, e potencializar o arrasto ativo, através de programas que incentivem o treinamento da forga
geral e especifica.

Nos ultimos anos, é crescente o numero de publicagdes que relatam o uso de treinamentos
complementares de forga para nadadores (SCORCINE et al., 2009; BARBOSA e ANDRIES JUNIOR,
2006). Dentre estes tipos de treinamento, existem os programas realizados fora da agua (TFFA) e os
programas realizados dentro da agua (TFDA). Barbosa e Andries Junior, (2006), ndo encontraram efeito
do TFFA no desempenho de nadadores. Ja Girold et al., (2006), identificou que os nadadores
submetidos TFDA, apresentaram melhoras quando comparado ao outro grupo de nadadores, que nao
praticaram o treinamento de forga. Girold et al., (2007), comparou trés grupos, dois experimentais e um
controle (C) sobre as seguintes condigbes: TFFA + TFDA, TFDA e C, os resultados apontaram melhora
apenas para os grupos experimentais, mas nao foi detectada diferenga estatistica entre os mesmos.
Scorcine et al., (2009) analisando o efeito o efeito de TFFA versus TFDA, encontrou melhoras no
desempenho apenas pra o grupo TFDA. Apesar dos resultados ndo serem consistentes, parece existir
uma tendéncia positiva para o efeito do TFDA no desempenho de nadadores adultos.

Em outro trabalho Marinho e Andries Junior (2004), investigou a relagdo da forgca isométrica e
velocidade maxima em jovens nadadores, a avaliagdo da for¢a isométrica maxima foi feita através de um
dinamémetro, a velocidade maxima do nado foi feita através de um teste de 15 metros mediante a
filmagem, os resultados mostraram que houve uma co-relagdo moderada. No experimento de Bober e
Pietraszewski, (1996), investigaram 12 atletas nadadores, nesse estudo foi comparado a forga de 8
grupamentos musculares (flexores e extensores de cotovelo,flexores e extensores de ombro, flexores e
extensores de joelho, flexores e extensores de quadril), usando Merac Isokinetic Dynamometer
(Universal Gym, USA), quando somou os resultados de todos grupamentos musculares ndo observou-se
diferencas estatisticas agora quando foi comparado os grupamentos musculares isoladamente houve
diferenca significante em flexores de cotovelo, extensores de ombro, flexores de joelho e flexores de
quadril, mostrando que os nadadores possuiam esses grupamentos mais fortes que o grupo controle.

Entretanto, parece existir uma lacuna significativa na literatura académica, quando se relaciona o
nadar de criangas e a capacidade fisica de forga. Em estudos que investigam fatores que determinam o
sucesso de criangas nesta modalidade o foco das pesquisas tém se concentrado em variaveis
antropomeétricas, fisiolégicas e biomecanicas. (COLANTONIO et al, 2008; COLANTONIO e KISS, 2007;
DOIMO, 2007; LEITE et al, 2007; PRESTES et al, 2006; GELADAS et al, 2005; KJENDLIE, et al, 2004;
GRECO et al, 2003; POUJADE et al, 2002; DENADAI et al, 2007), porém sao restritos os trabalhos que
avaliam a forga especifica em criangas. Gollega et al., (2005) e Madureira et al., (2005) avaliaram o pico
de for¢ca durante o deslocamento do nadar de criangas. No estudo realizado por Gollega et al (2005) e
colaboradores, foi analisado o pico da forga de criangas durante a pernada do nado crawl com e sem o
uso de nadadeiras, os resultados demonstraram que os meninos produziram um pico de forga 73% e
meninas 54% maior durante o uso de nadadeiras, quando comparado, a condigdo propulsdo sem o
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material. Ja no experimento de Madureira et al (2005) e colaboradores, foi investigado o pico de forga
para as seguintes condi¢cdes de propulsdo: somente bragadas, somente as pernadas e nado completo,
que foram respectivamente: 7,0; 5,0 e 8,0 kg.

OBJETIVO

Mensurar o pico de forga produzida por diferentes segmentos corporais de criangas durante o
nado crawl.

AMOSTRA

Foram avaliadas 23 criangas (14 meninos € 9 meninas) com idades entre 6 e 12 anos. Todos
praticantes de natagdo 3 vezes semanais e pertencentes a um programa de treinamento especifico da
modalidade para a potencializagdo do condicionamento fisico. Todos os participantes possuiam no
minimo 3 anos de pratica sistematica e s6 participaram deste experimento, as criangas as quais seus
pais assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido.

MATERIAIS E METODOS

Em virtude da limitada quantidade de experimentos avaliando forga na agua em criancas, e,
portanto, escassos delineamentos de protocolos que envolvem materiais e métodos de analise da
variavel fisica em questdo, houve a necessidade da elaboracdo de um estudo piloto com 10 criangas,
para se verificar a eficiéncia do equipamento, bem como o posicionamento do mesmo na interacao
sujeito e ponto fixo. Além disso, como o experimento pretendia avaliar segmentos corporais distintos,
também houve a necessidade de se explorar estratégias para estabilizagdo das partes corporais que nao
estavam sendo avaliadas.

O delineamento experimental seguiu da seguinte forma: as criancas foram fixadas na cintura, por
meio de um cinturdo, a um cabo de ago que estava preso ao dinamémetro. O aparelho foi afixado na
borda da piscina, especificamente no nivel da agua. Antes de iniciar o teste, os avaliados deveriam que
deixar o cabo totalmente tensionado para nao sofrerem alteragdes nas cargas. Antes do sinal de inicio
do teste, um dos avaliadores ajudava na flutuagdo das criangas eliminado a necessidade da
autossustentagéo antes do experimento comecgar.

As criangas foram instruidas a realizarem 15 segundos de maxima intensidade para 5 condigdes
do nado. Na condigédo 1 — os voluntarios com os bragos apoiados sobre uma prancha flutuatéria deviam
gerar propulsdo somente com as ag¢des da pernada do nado de crawl (C1); condicdo 2 — o braco
esquerdo dos voluntarios era imobilizado ao longo do corpo, com o intuito de favorecer a flutuabilidade
do quadril e dos membros inferiores. As criangas usaram o material poli-bdia entre as pernas, que
estavam atadas ao nivel do tornozelo, para que ndo ocorresse nenhuma agéo propulsiva com este
segmento. Desta forma, apenas o brago direito era responsavel pela for¢ca propulsiva gerada (C2);
condi¢do 3 — a condigéao foi idéntica a C2, entretanto, o brago direito é que foi avaliado (C3); condi¢édo 4 -
os dois bragos eram os motores propulsivos da tarefa, ficando os membros inferiores sustentados pela
polibéia e atadas no tornozelo (C4); condigdo 5 — nado completo, envolvendo a¢bes propulsivas de
bragos e pernas que caracterizam o nado crawl. Foi respeitado o intervalo de 5 minutos entre cada
condicdo analisada. Todas estas analises foram coletadas de forma aleatéria para cada nadador. Na
extremidade do cabo foi colocado um dinamdmetro da marca Performance Plus com limite maximo de
carga de 15kg. Para verificar as cargas executadas, foi colocada uma filmadora da marca (Sony) sobre
um tripé. A temperatura da agua da piscina no momento do teste era de 30°C.

RESULTADOS

Os dados demonstram uma diferenga estatisticamente significativa apenas para a condi¢cdo C1
entre os géneros, ver Tabela 1.

A hipétese para estes resultados pode ser observada em Malina e Bouchard (2002), onde na
faixa etaria investigada ha pouca diferengca para a massa magra, mas com relagdo ao percentual de
gordura, o género feminino apresenta em média valores 15% maiores, o que pode facilitar a flutuagéao
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dos membros inferiores diminuindo os arrastos passivos e influenciando o arrasto ativo. Com relagéo as
cargas produzidas os resultados foram similares.

Tabela 1. Valores médios de pico de for¢a, em kg, para as 5 condi¢gdes propulsivas do nado crawl em
ambos 0s sexos.

Cond. Masc. (kg) Fem. (kg) AAbs (kg)
C1 4,48 (1,15) 5,94 (1,37) -1,46*
c2 5,32 (1,46) 5,72 (1,13) -0,40
C3 4,75 (1,35) 5,31 (1,22) -0,56
c4 6,80 (1,84) 6,44 (0,97) 0,36
c5 8,86 (1,86) 8,58 (1,06) 0,27

AAbs.: variagdo absoluta. * indica diferenga estatistica entre os sexos para P=0,012.
C1 — agbes das pernas, C2 — bracgo direito, C3 — brago esquerdo, C4 — a¢des dos bragos e
C5 — agbes de bragos e pernas (nado completo).

CONCLUSAO

O pico de forca em Kg, para o nado crawl de criancgas, fazendo uso de diferentes condi¢des
propulsivas, como: somente as pernas, apenas o brago direito, apenas o brago esquerdo, ambos os
bragos e nado completo, apresentaram respectivamente os seguintes valores: 5,21; 5,52; 5,03; 6,62 e
8,72. Com base nestes resultados pode-se observar que a forga propulsiva produzida isoladamente
pelas pernas C1 e bragos unilaterias C2 e C3 se somadas seria maior que a forga total, encontrada na
condicdo C5 nado completo. Ainda, se apenas a condigcdo C1 e a condicdo C4, somente os bracos,
fossem somadas também resultariam em cargas maiores do que a encontrada em C5. Estes resultados
demonstram que o nadar completo, ndao pode ser interpretado como apenas a somatoéria dos
componentes do nado, mas sim, sua interagao (OLIVEIRA et al, 2009), o que indica que o treinamento
do todo (nado completo) deve ser mais enfatizado do que o treinamento por partes. Estudos futuros,
podem se concentrar em analisar a magnitude média de carga produzida por criangas em diferentes
intensidades de nado, desta forma, cargas mais objetivas poderiam surgir para quantificar com
especificidade os treinamentos na infancia.
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