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RESUMO

Introdugao: a velocidade da natagao depende
da propulsao gerada por movimentos corporais
coordenados, sendo o resultado de forgas
propulsivas e de arrasto. Objetivo: verificar
niveis de forgca propulsiva aquatica geral (FPA)
de nadadores, sua associagdo com a
composigao corporal, sexo e categorias etarias.
Material e métodos: estudo transversal,
observacional, amostra com 11 nadadores no
nado Crawl de equipe competitiva, em inicio da
temporada de 2025. Foram utilizados dados de
massa corporal, estatura, massa de gordura e
musculoesquelética, obtidos por meio de
bioimpedancia elétrica tetrapolar, e as
categorias etarias. Foi utilizada dinamometria
no formato nado atado para obter a FPA média
e de pico, e cinemetria utilizando camera de
acdo. Resultados e discussao: Fizeram parte
do estudo 11 nadadores, com idade de
11,312,2 anos. Nao foi observada diferenca
estatisticamente significativa entre a FPA
média e FPA de pico entre os sexos, mas
verificada correlacao significativa entre a FPA
média e massa corporal (p=0,009, r=0,742),
percentual da massa de gordura (p=0,021, r= -
0,683), massa musculoesquelética (p<0,001,
r=0,915) e categorias (p=0,004, r=0,791). Além
disso, foram observadas correlagdes
significativas entre FPA de pico e massa
corporal (p<0,001, r=0,879), massa
musculoesquelética (p<0,001, r=0,890) e
categorias (p=0,026, r=0,665). Foi observada
uma tendéncia ao aumento gradual da FPA
média e FPA de pico com o avango das
categorias. Conclusdo: Existem relacdes
importantes entre a FPA, sexo, categorias e a
composigao corporal de nadadores
competitivos. Sugerem-se mais estudos
relacionados a analise da forga propulsiva
aquatica para elucidar aspectos importantes no
entendimento da natacdo, em especial no
publico jovem.
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atlético. Forga muscular. Composicéo corporal.
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ABSTRACT

Analysis of the aquatic propulsive force of
young swimmers and its relationship with body
composition in different categories in the crawl
swimming

Introduction: Swimming speed depends on the
propulsive and drag forces, which are in turn,
generated by coordinated body movements.
Objective: To assess swimmers' aquatic
propulsive force (APF) and its association with
body composition, sex, and age. This is a cross-
sectional, observational study, conducted at the
start of a competitive season with a sample of
11 crawl swimmers with a mean age of 11.3
2.2 years. Methods: Body mass, height, body
fat, and musculoskeletal mass data were
obtained using tetrapolar  bioelectrical
impedance analysis. Dynamometry in the
tethered swimming format was used to obtain
mean and peak APF, in addition to kinematic
analysis using an action camera. Results: There
was no significant difference in mean and peak
APF between sexes, but a significant
correlation was observed between mean APF
and body mass (p=0.009, r=0.742), body fat
(p=0.021, r=-0.683), musculoskeletal mass
(p<0.001, r=0.915) and categories (p=0.004,
r=0.791). Furthermore, a significant correlation
was found between peak APF and body mass
(p<0.001, r=0.879), musculoskeletal mass
(p<0.001, r=0.890) and categories (p=0.026,
r=0.665). A gradual increase in mean and peak
APF was observed with advancing age
categories. Conclusion: There are important
relationships  between APF, sex, age
categories, and body composition in
competitive  swimmers.  Further studies
analyzing APF are suggested to elucidate
important aspects for understanding swimming
performance, especially among young people.

Key words: Swimming. Athletic performance.
Muscle strength. Body composition.
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INTRODUGAO

Sabe-se que a velocidade da natagao é
uma funcdo da propulsdo gerada por
movimentos corporais coordenados, em
especial de membros inferiores e superiores
(Conti, 2015), sendo o resultado das duas
principais forcas externas que atuam sobre o
nadador: as forgas propulsivas e de arrasto,
cuja interagcéo determina a aceleragao do corpo
e, portanto, a velocidade (Morougo e
colaboradores, 2018).

Desta forma, o desempenho na
natacdo pode ser influenciado por diferentes
fatores, como a técnica de nado, aspectos
fisioldgicos, psicoldgicos e biomecanicos.

No cenario biomecanico, as forgas
resistivas e em especial as forgas propulsivas
aquaticas (FPAs), sdo de fundamental
importancia para o desenvolvimento da
natagdo competitiva (Azevedo e colaboradores,
2019).

Existem técnicas de analise que podem
ser utilizadas como ferramentas importantes
para o entendimento da performance na
natacdo competitiva, como a cinemetria e a
dinamometria, ocorrendo esta ultima por
intermédio das células de carga, que s&o muito
empregadas para este fim (Pinto e
colaboradores, 2020; Morais e colaboradores,
2022).

O método conhecido por nado
atado/amarrado tem sido largamente utilizado
por técnicos pesquisadores nos Uultimos 50
anos, muito em fungdo da sua praticidade e
custo relativamente reduzido quando
comparado a outros métodos.

Ele prové grande especificidade em
relagdo a pratica da natagdo, quando
comparado a testes tradicionais realizados em
ergbmetros, guardando forte relagdo dos
pardmetros da FPA obtidos com o
desempenho, principalmente em provas de
curta duracdo (Azevedo e colaboradores,
2019).

Segundo os mesmos autores, o0s
protocolos de 10 a 30 segundos de duragéo sao
0s mais comuns na literatura, bem coerentes
com as bases da fisiologia para investigagdes
inclusive relacionadas a poténcia e a aptidao
anaerobia, apresentando boa reprodutibilidade,
além da possibilidade de adaptagdo em
diferentes piscinas.

Estas caracteristicas tornam esta
estratégia bastante util para o monitoramento e
avaliacdo dos nadadores ao longo de um

programa de treinamento e investigagdes do
efeito de intervengbes (Azevedo e
colaboradores, 2019).

O nado Crawl, geralmente nadado no
estilo livre da natagdo competitiva é
considerado o mais rapido, comparado aos
estilos costas, peito e borboleta. Com suas
importantes acdes propulsivas de membros
inferiores (MMII) e superiores (MMSS), no nado
Crawl os MMII comparativamente apresentam
menos contribuicdo para a propulsdo geral do
que as agdes de MMSS, na medida em que
contribuem com aproximadamente 10% da
velocidade dos nadadores (Morris e
colaboradores, 2016).

O objetivo do presente estudo foi
verificar os niveis de forga propulsiva aquatica
geral de nadadores no nado Crawl, bem como
sua associagao com a composigao corporal, o
sexo e as categorias etarias.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de estudo transversal,
observacional, com amostra formada por 11
nadadores no nado Crawl de equipe
competitiva de natagcdo das categorias pré-
mirim/mirim- 8 a 10 anos, petiz- 11 e 12 anos,
infantil- 13 e 14 anos e juvenil- 15 e 16 anos
(CBDA, 2025), de ambos os sexos, em
momento inicial da temporada do ano de 2025.

O estudo foi aprovado pelo Comité de
ética em pesquisa da Universidade do estado
de Minas Gerais, com o parecer n. 7.675.387.

Antropometria e composig¢ao corporal

Foram utilizados dados de massa
corporal coletados por meio de balanga portatil
digital (marca Welmy®- W200m), e estatura
utilizando-se o estadidmetro vertical portatil
(marca Avanutri®) e precisao de 0,1 cm,
segundo protocolos previamente padronizados
(WHO, 1995; Onis e colaboradores, 2014).

A composicdo corporal dos(as)
participantes foi estratificada e utilizadas as
varidveis massa de gordura (MG) e massa
musculoesquelética (MM), por meio do
procedimento da Bioimpedancia elétrica
tetrapolar multifrequencial horizontal (marca
Bodystat Multiscan 4000®) calibrado, de
acordo com as recomendacdes do fabricante,
conforme protocolos ja estabelecidos (Bila,
2014; Heyward e Stolarczyl, 2000; Suarez-
Cuenca e colaboradores, 2025).
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Forga propulsiva aquatica geral (FPA) e
cinemetria

Foi utilizada dinamometria no formato
“Nado atado”, por meio do qual foram medidas
a FPA média e FPA de pico (ambas em Kdf).

A célula de carga foi posicionada na
borda da piscina fixada a haste metalica estavel
prépria. A captagao da FPA utilizou uma cinta
ajustavel a cintura do(a) nadador(a), presa a
um fio de ago com passagem em sistema de
polias que exclusivamente alterassem a
direcdo da aplicagdo da forca e néo
interferissem na magnitude da forga aplicada
ao dinamdmetro.

Foi utilizada célula de carga (marca
EMG System do Brasil®, modelo SAS1000V1),
com sistema Aquisicdo de Sinais integrado,
amplificador, condicionador de sinal, placa de
conversdo A/D, sistema plug-in-play de
configuracdo de canais, ganho e filtros, e
frequéncia de amostragem maxima de 50KHz
programavel.

Foi realizada explicagéo preliminar ao
teste com todos(as) os(as) atletas. Inicialmente,
ocorreu um aquecimento de 25m em
intensidade leve no nado a ser testado (Crawl),
seguido de ajuste instrumental/preparagdo com
duragéo total de 60 segundos. O inicio e final
do teste foram definidos por sinal sonoro
(apito). Os (As) nadadores(as) executaram
durante 15 segundos o nado Crawl em esforgo
maximo, iniciado de dentro da piscina. Foi
excluido o primeiro segundo de registros com o
objetivo de evitar naturalmente a
superestimacgao de valores deste momento.

A analise por cinemetria utilizou
camera de agado (marca Gopro® modelo Hero
black 11), e seus acessdrios, com gravagdes no
plano sagital e analisados para detectar os
padrées motores de cada nadador.

Com objetivo de corrigir a inclinagéo
formada entre o cabo de ligagdo a célula e a
direcdo do nado, os valores de forga gerados
foram multiplicados pelo cosseno do angulo
formado entre tais linhas, medido a partir dos
dados da cinemetria. A temperatura da agua
manteve-se em 31°C.

Andlise estatistica

Os dados foram organizados no
Software Excel® e analisados pelo Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS),
versao 21. Foram realizadas analises com as
variaveis antropométricas, de composig¢ao
corporal e Forga Propulsiva Aquatica geral
(FPA), por meio de técnicas de estatistica
descritiva e analitica, com intervalo de
confianga de 95%, ou seja, nivel de
significancia de 5% (a=0,05).

Os resultados descritivos foram obtidos
por meio das medidas de tendéncia central e
dispersao, frequéncias absolutas, e
categorizagdo das faixas etarias. A estatistica
analitica utilizou comparagdo de médias entre
0os sexos por meio do teste t de Student e
correlagdo de Pearson entre a variavel
desfecho (FPA) e \variaveis explicativas
(composicgao corporal). O teste de Shapiro-Wilk
foi utilizado para verificagao da normalidade da
distribuicdo dos valores das variaveis
continuas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de idade do grupo foi de 11,3
12,2 anos, sendo quatro do sexo feminino.

A caracterizagcdo da amostra esta
apresentada na tabela 1.

Os niveis de FPA média e de pico
segundo as categorias dos nadadores estao
descritas na tabela 2.
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Tabela 1 - Estatistica descritiva dos nadadores, n=11, 2025.

Média + dp Mediana (min-max)
Feminino (n=4)
Idade (anos) 11,3+2,2 11,0 (9-14)
Massa corporal (Kg) 42,1+£12,8 40,8 (29,1-57,8)
Estatura (cm) 150,0 £ 10,7 146,4 (141,5-165,6)
IMC (Kg/m?) 18,5+4,0 19,2 (13,3-22,2)
Masculino (n=7)
Idade (anos) 12,0+ 2,6 13,0 (8-16)
Massa corporal (Kg) 50,4 + 10,6 51,8 (32,9-61,0)
Estatura (cm) 159,7 £ 13,5 166,7 (139,1-173,3)
IMC (Kg/m2) 19,6 + 2,3 19,3 (17,0-23,6)

Legenda: dp, desvio-padrao; n, nimero amostral; IMC, indice de massa corporal; Kg, quilogramas; cm,

centimetros; m, metros.

Tabela 2 - Nivel de forga propulsiva aquatica geral (FPA) no nado Crawl segundo as categorias de

natacdo competitiva e sexo, n=11, 2025.

n FPA media FPA pico
(Kgf) (Kgdf)

Feminino 4 4,8+1,3 12,745,6
Masculino 7 7,1+£3,1 16,5%5,2
Pré-mirim/mirim 4 4,2+0,8 11,61£2,9
Petiz 2 5,1+1,2 13,416,5
Infantil 4 7,527 17,745,5
Juvenil 1 11,5+0,0 22,210,0

Legenda: n, numero amostral; Kgf, quilograma-forca.

A forca muscular pode ser avaliada em
contextos  clinicos, epidemioldgicos e
esportivos por meio de diversos testes, que
podem incluir o uso do peso corporal ou o
recrutamento de cargas externas. Isso é
necessario porque ela pode se manifestar de
diversas maneiras, 0 que muitas vezes até
limita a comparagcdo dos resultados
encontrados na literatura.

Entretanto, vale salientar a importancia
de constante verificagdo e acompanhamento
dos niveis de forga em criangas e adolescentes,
além dos aspectos relacionados a
performance, na medida em que alguns
estudos inclusive tém reportado um declinio de
niveis de forga muscular neste publico (de Lima
e colaboradores, 2021).

Nao foi observada diferenca
estatisticamente significativa entre a FPA
média e FPA de pico entre o0s sexos.
Entretanto, o estudo de (Ferreira e
colaboradores, 2011) com criancas e
adolescentes entre 6 a 19 anos evidenciou que
a forca de preensdo palmar e das pingas

apresentou diferenga significativa entre os
SEXO0S.

Além disso, o estudo de Werlang e
colaboradores (2017), que utilizaram 17
nadadores e avaliou a simetria no nado
encontrou diferengcas entre os sexos, com
valores chegando a 14% e 12% para mulheres
e homens, respectivamente. Uma importante
observagéo trata do pequeno nimero amostral
utilizado no presente estudo, o que pode ter
influenciado na analise de diferenga
significativa na FPA entre os sexos.

Foi verificada correlagdo de Pearson
significativa positiva (p<0,05) entre a FPA
(média e de pico) com a massa corporal, massa
musculoesquelética e as categorias dos atletas.
Naturalmente, a produgdo de forga muscular
esta relacionada, dentre outros fatores, a
massa muscular (Hammil e colaboradores,
2016).

Além disto, no presente estudo, o
percentual da massa de gordura se
correlacionou estatisticamente negativamente
com a FPA média, conforme apresentado na
tabela 3.
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Tabela 3 - Correlagao entre Nivel de forga propulsiva aquatica geral (FPA), composi¢cao corporal e
categorias de jovens nadadores do nado Crawl, n=11, 2025.

FPA media p-valor FPA pico p-valor
Massa corporal (Kg) 0,009 0,879 0,000*
Percentual da massa de gordura 0,021* -0,369 0,264
Massa musculoesquelética (Kg) 0,000* 0,890 0,000*
Categorias 0,004* 0,665 0,026*

*

Legenda: Kg, quilogramas;
significancia a=0,05.

A aptiddo fisica € um dos mais
importantes indicadores de saude na infancia/
adolescéncia e, dentre os componentes esta a
adiposidade corporal, que inclusive apresenta
relagdo inversa com fatores de risco
cardiovasculares (Minato e colaboradores,
2014).

, significancia estatistica, segundo correlagdo de Pearson, nivel de

A literatura também ja aponta uma
relacdo inversa entre o teste de impulsao
horizontal, niveis de resisténcia abdominal e
adiposidade  corporal em  adolescentes
(Moliner-Urdiales e colaboradores, 2011).

O comportamento da FPA média e FPA
de pico com o avango das categorias esta
demonstrado nas figuras 1 e 2.

FORCA PROPULSIVA AQUATICA GERAL (FPA)

kaf MEDIA DO NADO CRAWL

14

1 11,5
. /

: 75

& r-_--__-ﬁll /

4 4,2

2

pre-mirm petiz infantil juvenil
i Categorias

Figura 1 - Niveis de Forga propulsiva aquatica geral média (FPA media) no nado Crawl segundo as

categorias
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FORGA PROPULSIVA AQUATICA GERAL (FPA) DE
kgf PICO DO NADO CRAWL
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Figura 2 - Niveis de Forga propulsiva aquatica geral de pico (FPA de pico) no nado Crawl segundo as

categorias.

O aumento gradual de forgca de
preensado palmar e pingas, de acordo com a
faixa etaria, também foi observado no estudo
conduzido por (Ferreira e colaboradores, 2011)
em 199 individuos de 6 a 19 anos.

No caso do nado Crawl, os MMSS sao
os principais contribuintes para a produgao de
propulsao (Morougo e colaboradores, 2018),
enquanto os MMIl atuam também como
importantes balanceadores durante todo o
movimento (Costa e colaboradores, 2017).

Além disso, sabe-se que as forgas
propulsivas desenvolvidas durante o nado
podem ser fruto de adaptagcées mecénicas e
forca muscular caracteristicas das faixas
etarias, e que podem representar, além do
melhor aproveitamento dos movimentos, uma
diminuicdo do gasto energético (Voltolini e
colaboradores, 2017).

O presente estudo utilizou o nado atado
como instrumento, e é importante salientar que
existe heterogeneidade entre protocolos
existentes na literatura e que, embora o método
promova importante grau de especificidade,
também apresenta limitagdes no que diz
respeito a simulagdo das condigdes reais de
nado (Azevedo e colaboradores, 2019).

CONCLUSAO
Houve correlagéo positiva significativa

entre ambas as FPAs (média e de pico) com a
massa corporal, massa musculoesquelética e

as categorias. O percentual de gordura
estatisticamente se correlacionou com a FPA
média de forma negativa. Nao foi observada
diferenca estatisticamente significativa entre a
FPA média e FPA pico entre os sexos.

O pequeno numero amostral utilizado
no presente estudo pode ter influenciado na
analise de diferenca significativa entre a FPA
entre 0s sexos.
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