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A amostra foi composta por 23 sujeitos (12 

do sexo masculino e 11 do sexo feminino) 

com par#cipação regular em compe#ções 

de nível regional e nacional, com uma media 

de idades de 13,61 ± 0,83 anos de idade. 

 

Recolha de ASTT 

A ASTT foi avaliada directamente através de 

fotogrametria digital (Caspersen et al., 

2010). Os sujeitos foram fotografados no 

plano transversal superior com uma máqui-

na digital (Sony DSC-T7, Tóquio, Japão) de 

5.1 mega pixels, junto a um objecto de cali-

bração com 0,945 [m] de largura que se en-

contrava ao nível do apêndice xifóide. Poste-

riormente, as imagens foram editadas no 

so
ware específico para medição de áreas 

(Universal Desktop Ruler, v3.3.3268, 

AVPSoU, E.U.A.). Os procedimentos a efectu-

ar foram: (i) calibração da escala de medi-

ção; (ii) delimitação, através de digitalização 

manual com recurso a um cursor, do maior 

perímetro do sujeito, ao nível do apêndice 

xifóide, observável na fotografia; (iii) cálculo 

e registo da ASTT  (Fig 1).  

 

Para a es#mação da ASTT a par#r das 

equações predi#vas 2, 3 e 4 foram avaliadas 

as variáveis: (i) massa corporal com recurso 

a uma balança digital (SECA, 884, Hambur-

go, Alemanha); (ii) a estatura com um esta-

diómetro digital (SECA, 242, Hamburgo, Ale-

manha); (iii) o diâmetro tóraco-sagital com 

um clip de medição (Campbell, 20, Ross-

CraU, Canadá) e; (iv) o perímetro peitoral 

com uma fita de medição (RossCraU, Cana-

dá). 

Recolha de arrasto ac+vo e coeficiente de 
arrasto ac+vo 

O arrasto ac#vo e coeficiente de arrasto ac-

#vo (CDa) foram calculados através do Méto-

do de Perturbação de Velocidade  

(Kolmogorov e Duplishcheva, 1992). Os su-

jeitos realizaram dois percursos de 25 [m] à 

velocidade maxima, o primeiro em es#lo Li-

vre e o segundo também em es#lo Livre mas 

com um corpo hidrodinâmico acoplado (Fig 

2). Os sujeitos realizaram os percursos indi-

vidualmente, com par#da dentro de água. A 

velocidade foi medida entre os 11 [m] e os 

[24]  Marinho et al. (2010) com um 

cronómetro (Golfinho Sports MC 815, Avei-

ro, Portugal). O arrasto ac#vo e CDa foram 

calculados, respec#vamente, através das 

equações (kolmogorov e Duplishcheva, 

1992): 

 

 

 

Em que Da corresponde ao arrasto ac#vo 

em [N], Db corresponde à resistência do cor-

po hidrodinâmico em [N] e vb e v correspon-

dem às velocidades de nado com e sem o 

corpo hidrodinâmico acoplado em [m·s
-1

], 

respec#vamente. 

 

Os valores de coeficiente de arrasto ac#vo  

avaliados com base nas três formas 

diferentes de cálculo da ASTT foram sem-

elhantes. 

 

O cálculo do coeficiente de arrasto ac#vo 

com a inclusão da ASTT es#mada a par#r 

das equações 3 e 4 foi o que obteve um val-

or delta inferior em comparação com o valor 

de coeficiente de arrasto ac#vo  com a in-

clusão da ASTT medida.  

 

Sugere-se assim a treinadores de inves#ga-

dores, a u#lização destas equações como 

forma de es#mação da ASTT para o cálculo 

do coeficiente de arrasto ac#vo. 

 

CONCLUSÃO 

 

REFERÊNCIAS 

 

O arrasto hidrodinâmico é #do como a força 

que um nadador tem de vencer de forma a 

manter o seu deslocamento no meio 

aqua#c, e depende da velocidade, forma, ta-

manho e area de superYcie frontal (kjendlie 

e Stallman, 2008). Numericamente o arrasto 

expressa-se pela equação newtoniana: 

 

 

Em que D corresponde ao arrasto em [N], ρ  

corresponde à densidade da água em [kg·m
-

3
], v corresponde à velocidade em [m·s

-1
], S 

corresponde à area de secção transversa em 

[cm
2
] e Cd corresponde ao coeficiente de ar-

rasto [adimensional]. O arrasto pode ser 

passivo (i.e. resistência da água durante o 

deslocamento de um corpo rebocado, sem 

movimento rela#vo dos segmentos cor-

porais; Pendergast et al., 2006) ou ac#vo 

(i.e. resistência da água quando associado a 

um movimento de nado; Kolmogorov et al., 

1997). Pode ser calculado através de méto-

dos experimentais, como seja o Método de 

Perturbação de Velocidade (Kolmogorov e 

Duplishcheva, 1992) ou através de métodos 

numéricos, como seja a Dinâmica Com-

putacional de Fluidos (Marinho et al, 2009). 

Em ambos casos é necessária a inclusão da 

variável area de secção transversa do tronco 

(ASTT). A ASTT pode ser medida directamen-

te, por exemplo a par#r de fotogrametria 

digital (Caspersen et al., 2010) ou pode ser 

es#mada a par#r de equações predi#vas 

(Clarys, 1979; Morais et al., 2011). Clarys 

(1979) sugere a es#mação da ASTT a par#r 

da equação: 

Em que ASTT corresponde à area de secção 

transversa do tronco em [cm
2
], a massa cor-

poral em [kg] e a estatura em [cm]. 

Morais et al. (2011) sugerem a es#mação da 

ASTT, para os sexos masculino e feminino 

respec#vamente, a par#r das equações: 

 

   

 

 

 

 

Em que ASTT corresponde à area de secção 

transversa do tronco em [cm
2
], PP ao perí-

metro peitoral em [cm] e DTS ao diâmetro 

tóraco-sagital em [cm]. 

 

Foi objec#vo deste estudo comparer o coefi-

ciente de arrasto ac#vo, calculado com re-

curso a três formas dis#ntas de medição da 

ASTT. 

 

INTRODUÇÃO 

 

 

 

Em que CDa  corresponde ao coeficiente de 

arrasto em [N], D corresponde ao arrasto 

ac#vo em [N], ρ corresponde à densidade 

da água em [kg·m
-3

], ASTT corresponde à 

área de secção transversa do tronco em 

[cm2] e v corresponde à velocidade de nado 

em [m·s
-1

]. 

 

 

 

 

 

 

 

A comparação dos valores de coeficiente de 

arrasto ac#vo, calculados com base em três 

métodos de avaliação da ASTT, foi realizada 

através de três procedimentos: (i) com-

paração de valores médios com o TEST-T 

Student; (ii) regressão linear simples e; (iii) 

plot de Bland e Altman (1986). 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

MÉTODOS 

 

 

Todos os pares estudados apresentaram diferenças 

significa#vas (p < 0,05) na comparação de valores 

médios. 

 

A análise de regressão  linear simples entre os pares 

estudados  registou correlações significa#vas (p < 

0,001). Entre o CDa avaliado com a inclusão da ASTT 

medida e es#mada a par#r da equação 2, e a par#r 

das equações 3 e 4 apresentou um coeficiente de 

determinação (R
2
 = 0,958) e (R

2 
= 0,931). Entre o CDa 

avaliado com a inclusão da ASTT es#mada a par#r 

da equação 2 e das equações 3 e 4, registou-se (R
2
 

= 0,959). 

 

O plot de Bland Altman cumpriu o o critério previa-

mente definido, registou mais de 80 % dos plots 

dentro do intervalo de confiança de 95 %. 

 

A equação desenvolvida por Clarys (1979) é 

usualmente u#lizada para a es#mação da ASTT. No 

entanto, no estudo de Barbosa et al. (2010) a 

variável ASTT es#mada a par#r da equação 2 foi ex-

cluída pelo modelo de path-analysis desenvolvido, 

levando os autores a sugerir novas equações de es-

#mação da ASTT. Morais et al. (2011) desen-

volveram novas equações predi#vas, de acordo 

com o sexo, para es#mação da ASTT.  

 

O presente estudo realiza a comparação  do CDa cal-

culado com base nas três formas de avaliação da 

ASTT mencionadas.  

 

Os resultados demonstram que o valor de CDa calcu-

lado com a inclusão da ASTT es#mada a par#r das 

equações 3 e 4 é mais aproximado do valor de CDa 

calculado com a inclusão da ASTT medida (Δ = 

13,80 ± 9,24 %), em comparação com o valor de CDa 

calculado com a ASTT es#mada a par#r da equação 

2 (Δ = 26,87 ± 5,61 %). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Figura 3.  Comparação de valores médios, sca^er gram e plot de Bland Altman da avaliação do coefiente de ar-

rasto, calculado através de três formas de avaliação da area de secção transversa do tronco. 

 

MÉTODOS 

Figura 1 Delineamento e cálculo da ASTT. 

Figura 2  Representação do corpo hidrodinâmico 

concebido por Kolmogorov e Duplishcheva 

(1992).  


