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Existe alguma relação entre força isocinética, 
força em situação de nado amarrado e 
performance? Um estudo piloto em jovens 
nadadores.
João Peixe1, Pedro Morouço2,4, Nuno Amaro2,5, Daniel A. 
Marinho3,5, Nuno Batalha1,5

Introdução
A natação está entre as modalidades desportivas mais difundidas 
e populares do mundo (Platonov, 2005). O tema da capacidade de 
produção de força e equilíbrio muscular está presente em qualquer 
modalidade desportiva. Para tal, a investigação científica tem ido 
ao encontro deste tema, com o intuito de perceber a importância 
de um bom equilíbrio muscular na prevenção de lesões (Ellenbecker 
et al., 2003Ȁ Batalha et al., 2012Ȁ Batalha et al., 2013Ȁ Evershed et al., 
2013), que frequentemente surgem no desempenho das modalida-
des desportivas e que deitam por terra objetivos e trabalhos realiza-
dos em prol desses fins.

Na Natação Pura Desportiva este tema tem sido bastante inves-
tigado e debatido, com grande incidência ao nível dos rotadores do 
ombro (Batalha et al., 2015Ȁ Yanai & Hay, 2012). Na natação o comple-
xo articular do ombro é frequentemente solicitado aquando da rea-
lização das técnicas de nado, dando origem a lesões de sobrecarga 
(Ebaugh, McClure, & Karduna, 2006). Por outro lado, existem evidên-
cias que comprovam que o treino aquático promove desequilíbrios 
musculares nos rotadores dos ombros (Batalha et al., 2015) e que 
este desequilíbrio poderá estar associado a futuras lesões na articu-
lação (Byram et al., 2010) Parece assim ser determinante promover o 
equilíbrio na relação entre agonistas e antagonistas. 
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A literatura, na sua maioria, apenas estuda a relação entre os ro-
tadores internos (RI) e rotadores externos (RE) e a produção de força 
dos mesmos através de aparelhos isocinéticos (que medem o mo-
mento de força a uma velocidade angular constante). Contudo, este 
método de avaliação é realizado fora do ambiente específico de atu-
ação do nadador, isto é, fora de água, sendo realizado em ambiente 
controlado, no laboratório. Com vista a tentar ultrapassar esta limi-
tação, propomo-nos abordar ao longo deste estudo uma metodolo-
gia que nos permite realizar uma avaliação de forças numa situação 
de nado real, o designado nado amarrado. O nado amarrado come-
çou a ser utilizado no início dos anos 70 (Magel, 1970), tendo como 
objetivo medir a força propulsiva nas quatro técnicas de nado. Esta 
metodologia, recorrendo a um planímetro, permitia medir a força 
máxima que o atleta realiza dentro de água. Teoricamente, esta for-
ça corresponde à força propulsiva necessária para que o atleta con-
siga vencer a resistência da água durante o seu nado (Morouço et al., 
2011Ȁ Morouço et al., 2014). Mais, o nado amarrado é considerado um 
teste ergométrico (que controla e quantifica a carga de trabalho a 
ser exercida pelo indivíduo sob teste), bastante fiável uma vez que 
todo o protocolo é realizado no ambiente específico (água) e não 
manipulado (laboratório) (Filho & Denadai, 2008).

Desta forma, considerando o que foi exposto anteriormente, o 
objetivo do presente estudo foi verificar se existe uma relação entre 
a força realizada fora de água (força isocinética), a força realizada 
na água (nado amarrado) e a performance de nado. Adicionalmen-
te, pretendeu-se realizar uma caraterização da amostra por género 
nas variáveis em estudo. Uma vez que não temos conhecimento de 
qualquer estudo que tenha abordado este tema, foi levantada a hi-
pótese de que a força isocinética se correlaciona quer com a força 
realizada na situação de nado amarrado, quer com a performance 
nos 50m crol.

Material e métodos

Amostra
Vinte e dois jovens nadadores (Tabela 1), divididos em masculinos 
(N=14) e femininos (N=8), foram avaliados no início de época ao nível 
da força isocinética, nado amarrado e prestação nos 50m crol. To-
dos os participantes neste estudo e respetivos encarregados de edu-
cação foram informados sobre os objetivos das avaliações e proto-
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colos a que foram submetidos, tendo posteriormente assinado uma 
declaração na qual era cedida a autorização para realizar o estudo. 
Todos os procedimentos foram previamente aprovados pela comis-
são de ética da área de saúde e bem-estar da Universidade de Évo-
ra (processoǿ GD/41657) e estiveram de acordo com a declaração de 
Helsínquia de 1975.

Tabela 1. Caraterização da amostra.

Nadadores (N=22) Masculinos (N=14) Femininos (N=8) p

Idade (anos) 13.82 ± 1.53 14.07±1.20 13.82±1.53 .317

Massa corporal (kg) 50.7 ± 9.52 53.17±9.06 46.37±9.27 .108

Altura (cm) 163.31 ± 8.58 166.36±7.00 157.98±8.87 .023

Envergadura (cm) 165.62 ± 9.93 169.41±7.60 159.00±10.46 .014

Anos de prática 5.64±1.21 6.14±1.23 4.75±.463 .028

 P – Valores de comparação entre género – Teste T para amostras independentes

Procedimentos
A força isocinética foi avaliada no dinamómetro isocinético (Biodex 
System 3 – Biodex Corp., Shirley, NY, USA), considerado um dos ins-
trumentos mais fiáveis para essa avaliação (Edouard et al., 2013). 
Para realizar as avaliações os atletas foram colocados, sentados no 
banco, com o braço a 90º de abdução e 90º de flexão do cotovelo, 
sendo considerada a posição inicial ou neutra (figura 1), tal como 
proposto pela literatura (Batalha et al., 2013). Antes de realizar o pro-
tocolo foi efetuada a correção do “efeito da gravidade” sobre o qual 
todos os movimentos verticais estão propensos.

Figura 1. Posição inicial na avaliação isocinética
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À semelhança da metodologia seguida por outros autores (Bata-
lha et al., 2015Ȁ Saccol et al., 2010), optou-se por realizar 2 protoco-
losǿ (i) protocolo 1 – realização de 3 repetições (ações concêntricas) 
a 60º/sȀ o incentivo verbal por parte do avaliador foi uma constanteȀ 
e (ii) protocolo 2 – realização de 20 repetições (ações concêntricas) 
a 180º/sȀ a esta velocidade determinou-se que o incentivo verbal por 
parte do avaliador ocorreria à 5ª e 10ª repetição, tornando a ocorrer 
nas últimas 5, de forma a uniformizar este procedimento à totalida-
de da amostra.

Foram consideradas como variáveis de estudo: o Peak Torque 
(PT), Momento de força Máximo – o qual representa o valor mais 
elevado de Torque produzido pelo músculo, isto é, indica a maior 
capacidade de produção de força. Pode ser avaliado em relação a 
um tempo específico e a uma amplitude específica. Pode ser com-
parado bilateralmente relativamente a valores padrão (Carvalho & 
Puga, 2010).

Os rácios RI/RE - são utilizados com o objetivo de se conseguir 
caracterizar a qualidade da relação entre os RI e RE do ombro. O cál-
culo dos rácios é realizado através da seguinte fórmula (Ellenbecker 
& Davies, 2000)ǿ

(i) (PT RE/PT RI)x100

Onde, PT RE é o peak torque dos RE e PT RI é o o peak torque dos 
RI. O Índice de fadiga, foi calculado através da equação descrita no 
manual de utilizador (Biodex corporation, 1995) utilizando a seguin-
te equação: 

(i) [(W1/W2)/W1]x100

Sendo (W1) o Trabalho realizado no 1º terço das repetições e (W2) 
o Trabalho realizado no último terço das mesmas. O Trabalho Total é 
a quantidade de trabalho muscular realizado na velocidade avaliada 
em todas as repetições efetuadas (Carvalho & Puga, 2010).

Para a avaliação do nado amarrado foi utilizado o equipamento 
Globus Ergometer data acquisition system (GlobusTM, Italy). Este 
aparelho é constituído por uma célula de carga que regista a força 
que está a ser efetuada pelo nadador a ser avaliado. Por sua vez, 
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esta célula de carga está ligada a um computador (AcqKnowledge 
v.3.7, Biopac Systems, Santa Barbara, USA) onde são registados em 
tempo real a curva força (Newton) - tempo (segundos) para poste-
riormente ser analisada.

De modo a perceber o momento em que o nadador estava a re-
alizar força com o membro dominante e membro não-dominante, 
foi realizada uma análise cinemática, com recurso a imagem-vídeo 
(Sony HandyCam HDR-CX240E), sendo posteriormente feita uma 
sincronização entre a curva força-tempo e a imagem.

Em relação ao protocolo utilizado, este foi dividido em 2 mo-
mentosǿ (i) dia 1 – familiarização com o protocolo e material a ser 
utilizadoȀ e (ii) dia 2 – avaliação efetiva, que consistiu na realização 
de nado de crol durante 30s à máxima intensidade. Inicialmente os 
nadadores começavam o nado lentamente até o cabo estar em ex-
tensão total, de modo a evitar movimentos bruscos e valores envie-
sados de força. A partir deste momento o avaliador emitia um sinal 
sonoro para início do nado à intensidade máxima o qual terminava 
após 30sȀ procedimento previamente utilizado por outros investiga-
dores (Reilly et al., 1990Ȁ Morouço et al., 2011) (Figura 2)

Figura 2. Protocolo utilizado para avaliar a força específicaǿ (a) nado completo (crol)Ȁ 
1 – Célula de CargaȀ 2 – Registo de dadosȀ 3 – Computador Portátil

As variáveis selecionadas para análise foramǿ (i) a força máxima 
(F.máx)Ȁ (ii) a força mínima (F.min) como o valor mínimo de força ob-
tida durante a realização do protocoloȀ e (iii) o índice de fadiga, cal-
culado através da equação: 

 (FI(%)=([F.max–F.min)/F.max]x100)
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A Performance foi calculada através do registo do tempo após um 
sprint de 50m crol, em piscina de 25m coberta (27ºC), em situação de 
nado real. O tempo foi cronometrado sempre pelo mesmo indivíduo 
(treinador) recorrendo a um cronómetro manual (Interval 2000®). 

 
Análise estatística

Na análise estatística foram utilizados as médias e desvios-padrão. A 
normalidade dos dados foi inicialmente testada usando o teste Sha-
piro-Wilk, verificando dessa forma a homogeneidade da amostra. 
Foi utilizada o teste T para amostras independentes na comparação 
entre géneros. No que diz respeito aos Coeficientes de Correlação 
r – produto-momento de Pearson, foram utilizados para verificar a 
existência de possíveis relações entre as variáveis de força isociné-
tica, do nado amarrado e da performance de nado. Para todas as 
análises efetuadas foi adotado o nível de significância de p≤0,05.

Resultados 
Como podemos verificar nas tabelas seguintes, os valores de PT e 
de rácio são superiores no género masculino. Contudo, o género fe-
minino apresenta valores de índice de fadiga (tabela 3) no membro 
dominante inferiores ao género masculino, mas sem diferenças sig-
nificativas. Também encontramos diferenças significativas nos valo-
res de PT-RE entre géneros no teste de avaliação a 180º/s.

Tabela 2. Avaliação dos Peak-Torques (Nm), Rácios (%) e Trabalho Total (Wt) por género.

Avaliação de 3 repetições a 60º/s

Nadadores(N=22) Masculinos(N=14) Femininos (N=8)
Média ± DP Média ± DP Média ± DP p

Membro
Dominante

PT-RI 34.01±11.12 36.90±12.37 28.97±6.39 .109
PT-RE 17.19±6.82 18.87±5.86 14.25±7.76 .129
Rácio 55.70±28.50 56.69±23.78 53.95±37.17 .835
Wt-RI 124.75±41.78 135.06±46.61 106.72±24.84 .129
Wt-RE 54.71±31.72 63.62±25.74 39.12±36.75 .081

Membro
Não-
Dominante

PT-RI 32.70±9.90 34.52±11.11 29.50±6.83 .262
PT-RE 15.22±6.78 17.00±6.06 12.10±7.21 .104
Rácio 49.93±25.62 52.60±20.80 45.26±33.56 .531
Wt-RI 121.71±39.46 128.37±45.83 110.06±22.96 .306
Wt-RE 46.77±30.12 54.52±26.37 33.22±33.17 .112

PT-RI, Peak torque rotação internaȀ PT-RE, Peak torque rotação externaȀ Rácio entre 
musculo antagonista e agonista [(PT RE/PT RI)x100]Ȁ Wt-RI, Trabalho total rotação inter-
naȀ Wt-RE, Trabalho total rotação externa.
p- valores de comparação entre géneros - Teste T para amostras independentes.
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Tabela 3. Avaliação dos Peak-Torques (N), Rácios (%), Índices de Fadiga (%) e Trabalho 
Total (Wt) por género.

Avaliação 20 repetições a 180º/s

Nadadores (N=22) Masculinos (N=14) Femininos (N=8)

Média ± DP Média ± DP Média ± DP p

Membro
Dominante

PT-RI 30.01±10.58 32.70±11.52 25.32±7.05 .118

PT-RE 12.94±6.47 15.17±5.39 9.02±6.66 .028

Rácio 47.38±28.20 52.33±25.14 38.71±32.83 .287

IF-RI 11.64±16.68 15.51±14.27 4.86±19.34 .154

IF-RE 50.12±22.52 52.50±18.20 45.96±29.59 .526

Wt-RI 577.99±262.82 641.92±286.32 466.11±180.27 .134

Wt-RE 172.68±128.42 205.75±122.41 114.81±125.03 .112

Membro
Não-Dominante

PT-RI 29.86±9.62 32.14±10.51 25.87±6.64 .146

PT-RE 11.55±7.04 13.15±6.22 8.75±7.91 .163

Rácio 41.56±27.34 44.27±21.56 36.81±36.60 .551

IF-RI 13.84±16.21 12.00±11.00 17.05±23.35 .496

IF-RE 53.93±22.26 53.56±21.47 54.57±25.09 .922

Wt-RI 566.90±233.01 618.90±259.74 475.90±150.72 .172

Wt-RE 144.77±129.72 162.35±121.79 114.00±145.73 .414

PT-RI, Peak torque rotação internaȀ PT-RE, Peak torque rotação externaȀ Rácio, relação 
entre musculo antagonista e agonista [(PT RE/PT RI)x100]Ȁ IF-RI, Índice de fadiga do ro-
tador internoȀ IF-RE, Índice de fadiga do rotador externoȀ Wt-RI, Trabalho total rotação 
internaȀ Wt-RE, Trabalho total rotação externa.
p- valores de comparação entre géneros - Teste T para amostras independentes.

Apresentamos na tabela 4 os valores referentes ao protocolo no 
nado amarrado. Como podemos verificar, quer a força máxima quer 
a força mínima foram significativamente superiores no género mas-
culino. Ainda assim, voltou-se a verificar menores valores de IF no 
género feminino, embora sem valores significativos. 
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Tabela 4. Avaliação da Força Máxima (N), Força Mínima (N) e Índices de Fadiga (%) por 
género, em situação de nado amarrado.

Avaliação 30 segundos à máxima velocidade

Nadadores
(N=22)

Masculinos
(N=14)

Femininos
(N=8)

Média ± DP Média ± DP Média ± DP p

Membro
Dominante

F. máx 181.07±63.40 205.79±61.97 137.79±39.56 .012

F min. 137.61±41.70 152.65±39.14 111.29±33.59 .021

IF (%) 22.33±12.32 23.97±13.87 19.45±9.11 .421

Membro Não-
Dominante

F. máx 138.20±54.27 160.81±53.46 98.63±26.74 .006

F. min 94.40±29.99 107.41±27.05 71.63±20.20 .004

IF 29.26±13.42 31.14±12.00 25.98±15.94 .399

F.máx, Força máxima absoluta; F.min, Força mínima absoluta; IF, índice de fadiga.
p- valores de comparação entre géneros - Teste T para amostras independentes.

Na tabela 5 apresentamos os resultados obtidos na variável utili-
zada para medir a performance, o melhor tempo aos 50m. 

Tabela 5. Melhor tempo em segundos, por género.

Nadadores (N=22) Masculinos (N=14) Femininos (N=8)

Média ± DP Média ± DP Média ± DP P

30.91±2.76 29.71±1.94 33.02±2.83 .004

p- valores de comparação entre géneros - Teste T para amostras independentes.

Como podemos verificar, e tal como seria de esperar, o tempo 
médio é significativamente inferior no género masculino. 

Nos quadros seguintes são apresentados os valores com signifi-
cado estatístico relativos às correlações entre as diferentes variá-
veis em análise. Foram encontradas correlações moderadas e fortes 
em todas as variáveis à exceção das variáveis de Wt-RI/F.min (entre 
Membro Dominante e Não-Dominante) e Wt-RE/F.máx (Membro Não 
Dominante) no protocolo de 180º/s. 
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Tabela 6. Relação entre variáveis de força isocinética a 60º/s (PT-RI, PT-RE e Wt) e nado 
amarrado (F.máx e F.min).

Nadadores (N=22)

Nado Amarrado

Membro Dominante Membro Não-Dominante

F.máx F.min F.máx F.min

Fo
rç

a 
Is

oc
in

ét
ic

a

Membro
Dominante

PT-RI .567** .516* .590** .471*

PT-RE .613** .658** .564** .702**

Wt-RI .587** .531* .602** .463*

Wt-RE .650** .685** .569** .681**

Membro
Não-Dominante

PT-RI .526* .496* .536* .421

PT-RE .614** .625** .480* .667**

Wt-RI .553** .508* .532* .426*

Wt-RE .623** .602** .456* .597**

PT-RI- Peak-Torque RIȀ PT-RE- Peak-Torque REȀ Wt-RI- Trabalho total rotação internaȀ 
Wt-RE- Trabalho total rotação externaȀ F.máx- Força máximaȀ F.min- Força mínima.  **- 
p < 0.01 *- p < 0.05

Tabela 7. Relação entre variáveis de força isocinética a 180º/s (PT-RI. PT-RE e Wt) e 
nado amarrado (F.máx e F.min).

Nadadores (N=22)

Nado Amarrado

Membro Dominante Membro Não-Dominante

F.máx F.min F.máx F.min

Fo
rç

a 
Is

oc
in

ét
ic

a

Membro 
Dominante

PT-RI .557** .525* .550** .426*

PT-RE .688** .717** .605** .716**

Wt-RI .525* .495* .495* .392

Wt-RE .656** .700** .585** .644**

Membro 
Não-Dominante

PT-RI .597** .538** .566** .472*

PT-RE .608** .583** .438* .603*

Wt-RI .614** .511* .550** .485*

Wt-RE .519* .507* .377 .495*

PT-RI- Peak-Torque RIȀ PT-RE- Peak-Torque REȀ Wt-RI- Trabalho total rotação internaȀ 
Wt-RE- Trabalho total rotação externaȀ F.máx- Força máximaȀ F.min- Força mínima.  

**- p < 0.01 *- p < 0.05



312

nataç ão e at iv idades aquáticas

Pela análise das tabelas 8 e 9 verificamos que existe uma corre-
lação entre as variáveis de força isocinética (PT-RI e PT-RE) e a vari-
ável de performance (Melhor tempo 50m). Contudo, o protocolo de 
180º/s parece ser mais apropriado para avaliar a prestação dos atle-
tas, uma vez que, o protocolo tem um maior número de repetições. 

Tabela 8. Relação entre variáveis de força isocinética (PT-RI e PT-RE) a 60º/s e perfor-
mance (melhor tempo 50m)

Nadadores (N=22)                                            Força Isocinética

Membro Dominante Membro Não-Dominante

PT-RI PT-RE PT-RI PT-RE

Melhor tempo 50m -.532* -.620** -.468* -,621**

PT-RI, Peak-torque rotação internaȀ PT-RE, Peak-torque rotação externa. **- p < 0.01 
*- p < 0.05

Tabela 9. Relação entre variáveis de força isocinética (PT-RI e PT-RE) a 180º/s e perfor-
mance (melhor tempo 50m).

Nadadores (N=22)

                          Força Isocinética

Membro Dominante Membro Não-Dominante

PT-RI PT-RE PT-RI PT-RE

Melhor tempo 50m -.563** -.652** -.586** -.585**

PT-RI, Peak-torque rotação internaȀ PT-RE, Peak-torque rotação externa. **- p < 0.01 
*- p < 0.05

Na tabela 10 estão apresentados valores de correlação entre 
a força em situação de nado amarrado e o melhor tempo aos 50 
metros crol (performance). É percetível que existem correlações 
fortes em todas as variáveis utilizadas, demonstrando que o nado 
amarrado é um protocolo de avaliação fiável para verificar a per-
formance dos atletas.
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Tabela 10. Relação entre variáveis do nado amarrado (F.máx e F.min) e performance 
(melhor tempo 50m).

Atletas (N=22)

                               Nado Amarrado

Membro Dominante Membro Não-Dominante

F.máx F.min F.máx F.min

Melhor tempo 50m -.769** -.734** -.683** -.761**

F.máx, Força máximaȀ F.min, Força mínima. **- p < 0.01 *- p < 0.05

Discussão
O objetivo do presente trabalho foi verificar a existência de possí-
veis relações entre a força isocinética, a produção de força na água 
e a performance nos 50m crol, em jovens nadadores. Os resultados 
revelam que, de uma forma geral, estas variáveis estão relaciona-
das, demonstrando que o controlo e avaliação do processo de trei-
no, poderá reunir informações importantes para a performance em 
distância de 50m recorrendo às metodologias apresentadas.

Começando pelas variáveis isocinéticas, a capacidade de produ-
ção de força dos RI é invariavelmente superior à dos RE, seus anta-
gonistas, traduzindo-se por valores de PT superiores (Tabelas 2 e 3), 
o que vem comprovar dados de estudos anteriores (Ellenbecker & 
Roetert, 2003Ȁ Batalha et al., 2013). Poderemos indicar como principal 
razão para esta constatação o facto de os grupos musculares que rea-
lizam a RI da articulação glenoumeral não só serem em maior número 
como também serem anatomicamente maiores e naturalmente com 
uma capacidade superior de produção de força (Dark et al., 2007). 

No que respeita às correlações entre força isocinética e nado 
amarrado, atendendo a que a descrição biomecânica das técnicas 
de nado (especialmente no crol e mariposa) aponta para uma pre-
dominância dos RI na realização de força dos membros superiores 
(Yanai et al., 2000), seria expectável encontrarmos correlação entre 
os valores de força no nado amarrado e a força dos RI. No entanto, 
para além da correlação expectável, obtivemos também fortes cor-
relações com os RE, sugerindo que ambos os rotadores dos ombros 
são efetivamente importantes na produção de força na água. 

Relativamente às variáveis do nado amarrado (Tabela 4), os re-
sultados de F.máx foram superiores no género masculino, uma vez 
que o género masculino possui uma capacidade muscular superior 
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à do género feminino (Salvador et al., 2005). No que respeita ao Ín-
dice de Fadiga, através da análise dos dados obtidos, voltamos a 
verificar que os valores são superiores no género masculino (MDǿ 
23.97±13.87Ȁ MNDǿ 31.14±12.00) comparativamente ao feminino (MDǿ 
19.45±9.11Ȁ MNDǿ 25.98±15.94), à semelhança dos resultados obtidos 
na avaliação isocinética, como foi explicado anteriormente através 
da análise do estudo de Salvador et al. (2005).

Nas variáveis de performance (Tabela 5) comparando os resulta-
dos obtidos no estudo realizado por Loturco et al. (2015), verificamos 
que o melhor tempo aos 50m da amostra por nós utilizada, apresen-
ta um valor muito superior, isto é, os atletas demoram mais tempo 
a realizar os 50m crol (+5.89 seg.). Existiram diferenças significativas 
entre géneros, sendo, como esperado, os melhores resultados asso-
ciados ao género masculino.

Relativamente às correlações entre variáveis de força isocinética 
e nado amarrado (Tabelas 6 e 7), foram obtidas correlações fortes e 
moderadas entre as variáveis de PT (RI e RE) e de Wt (Wt-RI e Wt-RE) 
com as variáveis de F.máx e F.min no nado amarrado, no membro 
dominante e não dominante, contrariando os resultados obtidos em 
investigações anteriores (Reilly et al., 1990). Num outro estudo (Lo-
turco et al., 2015), também foram encontradas correlações entre va-
riáveis de força fora de água (supino e agachamento) e variáveis de 
força dentro de água (nado amarrado) reforçando que efetivamente 
a força realizada nos exercícios feitos fora de água parecem ter um 
transfere positivo para a força realizada dentro de água. Provavel-
mente isto poderá significar que ao trabalharmos a força “em seco” 
possivelmente iremos obter melhorias nos valores de força realiza-
da dentro de água, pelo menos na força isocinética. Contudo, após 
a análise dos resultados nas tabelas 6 e 7 os valores de correlação 
entre a variável Wt e as varáveis de F.máx e F.min surgi-nos uma ques-
tão: Será que na avaliação de um nadador devemos utilizar o Wt em 
vez do PT? Isto porque o Wt poderá descriminar de forma mais fide-
digna a execução do nado na natação, uma vez que o PT corresponde 
apenas ao valor máximo de força no total das repetições. Já o Wt é 
referente à quantidade de trabalho de todas as repetições (Edouard 
et al. 2013), ou seja, representa melhor o trabalho realizado na água. 

Podemos verificar na tabela 6, no membro dominante a uma velo-
cidade de 60º/s, o Wt-RI correlaciona-se com a F.máx (r=.587Ȁp=.004) 
e com a F.min (r=.531Ȁp=.011), caso que também se verifica no Wt-RE 
(F.máxǿ r=.650Ȁp=.001ȀF.minǿ r=.685Ȁp=.000). Mais, o Wt-RI do membro 
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dominante correlaciona-se com a F.máx (r=.602Ȁp=.003) e a F.min 
(r=.463Ȁp=.030) do membro não dominante. Este facto também se ve-
rifica no Wt-RE (F.máxǿ r=.569Ȁp=.006 / F.minǿr=.681Ȁp=.000). Contudo, 
não foram encontrados estudos na bibliografia publicada até à data, 
para assim realizar uma comparação entre resultados, demonstran-
do assim, que este estudo traz resultados inovadores para a comuni-
dade científica. Após a análise dos dados verificamos, que o Wt pa-
rece ser uma variável importante na avaliação da Força realizada na 
água, deixando esta situação em aberto para futuras investigações.

Foram igualmente encontradas correlações moderadas a fortes 
entre as variáveis de PT (RI e RE) e o melhor tempo aos 50m crol 
(Tabela 8 e 9). Tal como seria esperado, todas as correlações en-
contradas são negativas, uma vez que a variável de performance é 
em função de um tempo. No entanto, parece haver uma correlação 
mais forte nos valores obtidos no teste isocinético a 180º/s. A expli-
cação para esta situação poderá dever-se ao facto de a natação ser 
uma modalidade maioritariamente de força resistente (Vasile et al., 
2014), a qual terá um maior enquadramento no protocolo realizado 
a 180º/s. Poderemos estabelecer algum paralelismo entre estes re-
sultados e os encontrados por Morouço et al. (2011), no qual também 
foram relatadas relações entre variáveis de força realizadas fora de 
água (neste caso, o salto com contra movimento) com a performan-
ce em nado real (velocidade de nado aos 50m crol) (p=0.92).

Por último, após analisarmos a tabela 10 confirmamos que essa 
correlação (nado amarrado e a performance) existe no membro do-
minante (F.máxǿ r=-.769Ȁp=.000 / F.minǿ r=-.734Ȁp=.000) e no membro 
não dominante (F.máxǿ r=-.683Ȁp=.000 / F.minǿ r=-.761Ȁp=.000). Neste 
caso era esperado apenas encontrar relação entre a F.máx e a per-
formance, isto é, quanto mais força é aplicada durante o nado maior 
será a performance do nadador. No entanto, também verificamos 
que existe uma relação entre a F.min e performance, não tendo neste 
caso uma explicação possível para este resultado, a não ser a que 
poderá ser consequência dos nadadores que apresentam um valor 
de F.min superior serem aqueles que também conseguem obter per-
formances superiores; valores mínimos superiores permitem que 
a produção de força se encontre mais próxima dos valores médios, 
permitindo uma menor oscilação da força produzida. Num outro 
estudo realizado por Morouço et al. (2011), os autores relatam que o 
nado amarrado parece ser um instrumento fiável para avaliar a per-
formance dos nadadores de distâncias curtas (50m, 100m e 200m). 
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Neste caso, também foram encontradas correlações entre a F.máx e 
o tempo aos 50m crol (p=-.077). Comparando com os resultados ob-
tidos no presente estudo, verificamos que o valor de p é muito apro-
ximado ao encontrado no estudo anterior. Assim, podemos afirmar 
que o protocolo utilizado no nado amarrado tem uma grande seme-
lhança a um sprint de 50m e que pode ser utilizado como uma ferra-
menta de avaliação da performance dos nadadores. Para além disso, 
permite também avaliar a força propulsiva realizada dentro de água 
e assim saber se a F.máx do nadador está a aumentar ou a diminuir.

 
Conclusões
Com base nos resultados apresentados, podemos concluir queǿ (i) 
os níveis de força isocinética (PT-RI e PT-RE) e Wt (RE e RI) relacio-
nam-se fortemente com a força em situação de nado amarradoȀ (ii) 
existe uma relação inversa entre a força isocinética e o tempo aos 
50m crol, sendo que quanto maior é a força produzida menor será 
o tempoȀ (iii) a força produzida em situação de nado amarrado tem 
uma forte relação com a performance de nado em 50m crol.
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