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RESUMO

Introducdo: a natagdo competitiva ¢ considerada um dos esportes mais complexos e completos
por envolver uma variedade de indicadores preditivos de desempenho como fatores fisicos e
fisioldgicos. Objetivos: investigar os principais fatores fisicos e fisioldgicos determinantes do
desempenho em atletas adultos de natacdo competitiva. Metodologia: trata-se de uma revisao
narrativa da literatura, as buscas foram conduzidas nos bancos de dados PubMed e Scielo
utilizando descritores booleanos. Resultados e discussdo: foram encontrados 151 artigos e
incluidos 5 apds a aplicagao dos critérios de inclusdo, os quais mostraram que o desempenho
estd diretamente ligado a fatores, como VO2max, niveis hormonais, a composi¢do corporal, a
for¢a muscular, a poténcia anaerdbia, além de outros fatores inerentes a nata¢do. Conclusao:
destacamos a importancia da forga muscular, a poténcia anaerdbia e a composi¢ao corporal para
o alto rendimento, porém esta pesquisa apresenta limitagcdes devido a escassez de pesquisas

nestes bancos de dados, tornando necessario uma busca mais ampla.

Palavras-chave: natagdo profissional; variaveis fisicas; variaveis fisioldgicas; desempenho

anaerdbio.



ABSTRACT

Introduction: Competitive swimming is considered one of the most complex and complete
sports due to its involvement of a variety of predictive performance indicators, including
physical and physiological factors. Objectives: To investigate the main physical and
physiological factors that determine performance in competitive adult swimming athletes.

Methodology: This is a narrative literature review. Searches were conducted in the PubMed and
Scielo databases using Boolean descriptors. Results and Discussion: A total of 151 articles were
found, with 5 included after applying the inclusion criteria. These studies showed that
performance is directly linked to factors such as VO:max, hormone levels, body composition,
muscle strength, anaerobic power, and other swimming-specific factors. Conclusion: The study
highlights the importance of muscle strength, anaerobic power, and body composition for high
performance. However, the research has limitations due to the scarcity of studies in these

databases, indicating the need for broader search.

Keywords: professional swimming; physical variables; physiological variables; anaerobic
performance.
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1 INTRODUCAO

A natacdo competitiva passou por uma notavel evolu¢do desde seu primeiro registro
oficial em 1837, com mudangas que impactaram as regras, estilos de provas, métodos de
treinamento e tecnologias utilizadas para o monitoramento dos atletas (Reyes, 1998). Maglischo
(2010) afirma que o principal o objetivo da natagdo competitiva € percorrer determinada
distancia no menor tempo possivel aplicando for¢a propulsiva e diminuindo o arrasto resistivo
através dos aspectos técnicos. A natagao competitiva possui diversos fatores determinantes para
o sucesso dos atletas no esporte derivados de altos niveis de treinamento e desenvolvimento,
como fatores fisicos e fatores fisiologicos (Xu, 2023).

A natacdo ¢ considerada um dos esportes mais complexos e completos por envolver
uma gama de indicadores preditivos de desempenho que ajudam no desenvolvimento de novos
métodos de treinamento capazes de promover adaptacdes fisiologicas que, por conseguinte,
aumentam a disponibilidade de energia, promovem a utilizagdo de modo eficiente das fontes
metabolicas de energia, contribuem para desenvolvimento biomecéanico dos nados, além de
estimular das adaptagdes musculoesqueléticos (Costa et al., 2010; Maglischo, 2010).

Com o desenvolvimento de novas tecnologias que maximizam o desenvolvimento
dessas capacidades, a natacdo vem apresentando mudancgas significativas com quebras de
recordes realizadas nos Jogos Olimpicos de Atenas 2004, Pequim 2008, e recentemente, nos
Jogos Olimpicos de Toquio (Costa et al., 2010). Portanto, ¢ imprescindivel entender os fatores
que influenciam no desempenho de atletas de natagao competitiva.

Segundo Maglischo (2010) existem diversos fatores que influenciam a capacidade de
um individuo manter determinado ritmo por um periodo de tempo especifico, como a
intensidade de movimento e¢ a forca aplicada pelos musculos durante tal acdo que, por
conseguinte, refletem a taxa de recrutamento de fibras musculares do tipo I e tipo II. Diversos
autores correlacionam a forca muscular dos membros superiores a velocidade de natacao
(Hollander et al., 1986; Sharp et al., 1982). Sendo assim, o treinamento de for¢a mostra-se
eficiente por induzir adaptacdes musculares positivas, como aumento da poténcia, aumento da
resisténcia e aumento da for¢a (American College of Sports Medicine, 2009).

Pesquisas indicam que a integra¢do de exercicios de for¢a e poténcia, especialmente
aquelas que envolvem os membros superiores, combinada com a pratica de natagdo e exercicios

de resisténcia realizados em solo, apresentam correlagdo positiva com o desempenho de
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nadadores competitivos (Maglischo, 2010). Essa combinagdo ¢ essencial para o
desenvolvimento de movimento rapidos, explosivos e continuos, melhorando a eficiéncia
energética e reduzindo o arrasto (Sharp et al.,1982; Maglischo, (2010).

Além disso, a natagdo competitiva também envolve um conjunto de determinantes
fisioldgicos que fornecem energia através do sistema aerdbio e do sistema anaerobio. O sistema
aerdbio compreende a relagdo cardiorespiratoria, a qual consiste no transporte e utilizacdo de
oxigénio e nutrientes e ajuda na remogao de substancias que podem causar fadiga no musculo
(Gastin, 2001). O consumo maximo de oxigénio (VOamax) ¢ uma medida capaz mensurar a
capacidade do metabolismo aerobio do atleta, sendo um excelente preditor de desempenho para
eventos de resisténcia (Gastin, 2001; Maglischo, 2010).

O estudo realizado por Li et al. (2023) investigou as alteragdes no VOamax decorrentes
da introdugao do treinamento de forga. Os participantes foram divididos em dois grupos: um
grupo experimental, submetido ao treinamento de for¢a, e um grupo controle, que manteve o
treinamento convencional. Os autores observaram que o grupo experimental apresentou uma
melhora significativa no VOamax (P < 0,05), sugerindo que o treinamento de for¢a exerce um
efeito positivo sobre a velocidade e contribui para a elevacdo do nivel competitivo dos atletas.

A eficiéncia do metabolismo aerdbio em sustentar a produgdo de energia por periodos
prolongados com alta intensidade de movimento ¢ um fator positivo para o alto desempenho
dos atletas. (Sousa et al., 2011) destacam que o VOamax exerce uma influéncia significativa em
provas de 200 metros nado crawl, concluindo que a via energética aerdbica contribuiu com
78,6% de fornecimento de energia durante o exercicio.

Em contraposi¢do, atividades que utilizam velocidade-poténcia e de curta duragdo
dependem quase exclusivamente da energia derivada do fosfato de alta energia intramuscular
ATP e PCr, também conhecido como sistema anaerobio (McArdle e William 2016). Em provas
curtas de natagdo, com distancias de 25 e 50 metros, o sistema ATP-CP ¢ predominantemente
utilizado. Nesse contexto, o glicogénio muscular também se destaca como uma importante fonte
de energia, devido a sua rapida disponibilidade e utilizacao, contribuindo para a regeneragao do
ATP por meio da creatina fosfato. Essa capacidade anaerdbia permite ao individuo tolerar o
acumulo de lactato gerado durante essa via metabdlica, embora tal acimulo leve, com o tempo,
a reducdo da velocidade e da for¢ga muscular (Maglischo, 2010).

Dito isso, ¢ importante lembrar que analises biomecanicas nos mostram que a técnica
realizada durante eventos de natacdo ¢ indispensdvel para o alto rendimento, fornecendo

padroes de movimento que geram maior propulsdo e reduzem a resisténcia aquatica.
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Caracteristicas como comprimento da bragada, frequéncia da bragada, coordenacdo, distancia
e estratégias de provas sdo determinantes para o sucesso no esporte (Seifert et al., 2023)
Diante da extrema complexidade dos mecanismos envolvidos na natacdo competitiva,
esta pesquisa tem como objetivo investigar os fatores fisicos e fisioldgicos presentes em atletas
adultos-jovens de natacdo competitiva de elite nos tltimos dez anos (competidores regionais e

internacionais).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar os principais fatores fisicos e fisiologicos determinantes do desempenho em

atletas de natacdo competitiva.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar as evidéncias cientificas disponiveis sobre preditores fisicos de desempenho, como
for¢ca muscular, poténcia e composi¢ao corporal em nadadores competitivos.

b) Identificar os principais preditores fisioldgicos, como consumo maximo de oxigénio
(VOamax), capacidade aerObia e anaerObia e frequéncia cardiaca.

c) Discutir a integracdo entre variaveis fisicas e fisioldgicas no contexto do rendimento
esportivo na natagao.

d) Fornecer subsidios cientificos que possam auxiliar treinadores e profissionais na prescri¢ao

e individualizagao do treinamento de nadadores de alto rendimento.
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3 QUESTAO NORTEADORA
Quais sdo os principais fatores fisicos e fisiologicos associados ao desempenho de

atletas adultos de natacao competitiva?
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4 METODOS

4.1 DESENHO DO ESTUDO

Este estudo trata-se de uma revisdo narrativa da literatura, cujo objetivo foi integrar e
discutir criticamente os principais achados cientificos sobre os fatores fisicos e fisioldgicos que
influenciam o desempenho de nadadores competitivos adultos. A escolha desse delineamento
se justifica pela flexibilidade metodolégica, que permite a sintese de diferentes tipos de
evidéncia (estudos experimentais e observacionais) € a constru¢do de um panorama

interpretativo sobre o tema (Rother, 200; Green, Johnson, Adams, 2006).

4.2 ESTRATEGIAS DE BUSCA BIBLIOGRAFICA

As buscas foram conduzidas em bancos de dados da PubMed utilizando os seguintes
descritores e operadores booleanos em inglés: (“swim” OR “swimming” OR “swimmers”)
AND (“determinants” OR “indicators”) AND (“physiological” OR “physical” OR “power” OR
“aerobic” OR “anaerobic” OR “endurance’”) AND “competitive”.

As buscas foram conduzidas em bancos de dados da Scielo utilizando os seguintes
descritores e operadores booleano em portugués: (“natacdo” OU “nadando” OU “nadadores”)
E (“determinante” OR “indicadores”) E (“fisiologicos” OU “fisicos” OU “forca” OU “aerdbio”
OU *“anaerébio” OU “resisténcia’) E “competitivo”.

As buscas foram conduzidas em bancos de dados da Scielo utilizando os seguintes
descritores e operadores booleano em espanhol: (“nadar” O “nadadores™) Y (“determinante” O
“indicadores”) Y (“fisiologicos” O “fisicos” O “fuerza” O “aerdbica” O ‘“‘anaerdbica” O
“resistencia”) Y “competitivo”.

Em todas foi-se aplicado recorte temporal de dez anos (2014-2025). Também foi
realizada busca manual em listas de referéncias de artigos incluidos. O intervalo de dez anos
(2014-2024) foi adotado com o intuito de contemplar os estudos mais atuais e relevantes,
considerando os avangos metodoldgicos, tecnologicos e cientificos recentes nas areas de
fisiologia do exercicio e treinamento esportivo aplicados a natagdo competitiva.

A escolha dessas bases deve-se ao seu reconhecimento nas areas da saude e ciéncias do
esporte. A PubMed ¢ amplamente utilizada internacionalmente, enquanto a SCIELO contempla
produgdes latino-americanas relevantes. Essa combinag¢do permitiu equilibrar abrangéncia

global e foco regional.
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4.3 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Os critérios de inclusdo empregados para identificar estudos elegiveis foram: a)
pesquisa conduzida com nadadores competitivos adultos; b) publicados entre 2014 e 2025; ¢)
que mensuraram varidveis fisicas (forca, poténcia e composi¢do corporal) e/ou fisioldgicas
(VOamax, limiar anaerdbio e aerobio); e d) com delineamento observacionais, experimentais ou
clinicos.

Os seguintes critérios de exclusao foram adotados: a) estudos em nadadores recreativos
ou ndo competitivos; b) artigos que ndo apresentavam varidveis de desempenho mensuraveis;
¢) foco exclusivo em biomecanica, técnica ou aspectos psicologicos; d) artigos de revisao
(revisdo qualitativa, sistematica e meta-analise; e e) falta de clareza nos métodos utilizados ou

nos resultados obtidos.

4.4 TRIAGEM

A triagem dos artigos foi realizada em trés etapas, sendo elas, leitura de titulos e
resumos, leitura integral dos artigos potencialmente elegiveis e aplicagdo dos critérios de
inclusdo/exclusao. Embora nao se trate de uma revisao sistematica, o processo de triagem foi
representado visualmente por um fluxograma adaptado do modelo PRISMA, a fim de garantir

transparéncia metodolédgica (Figura 1).

4.5 ASPECTOS ETICOS

Por se tratar de uma revisdo da literatura, este estudo nio envolveu seres humanos
diretamente e, portanto, ndo exigiu aprovacao por comité de ética em pesquisa, conforme a

Resolugao CNS 510/2016.
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5 RESULTADOS

A Figura 1 apresenta o fluxograma de selecdo dos artigos incluidos nessa revisao.
Inicialmente, foram identificados 151 artigos nas bases de dados PubMed e SciELO, publicados
nos idiomas inglés, portugués e espanhol, entre os anos de 2014 e 2025.

Ap6s a leitura dos titulos e resumos, 120 artigos foram excluidos por ndo se adequarem
aos critérios de inclusdo, resultando em 33 estudos selecionados para leitura na integra. Destes,
17 foram descartados por ndo apresentarem clareza metodoldgica ou auséncia de dados
relevantes, e outros 11 foram excluidos por ndo tratarem de varidveis fisicas ou fisiologicas
mensuraveis em atletas de natagdo competitiva.

Ao final, 5 artigos foram incluidos na presente revisao por atenderem integralmente aos

critérios de elegibilidade estabelecidos.

=]
S Referéncias identificadas nas bases
% de dados (n=153) Artigos exclmdgs m=120)
£ PubMed: 127 _ (0=1) duplicados o
] Scielo: 26 (n=22) fatores biomecanicos, quimicos e psicologicos
(n=13) ndo apesentavam varidveis relacionadas ao estudo
> (n=33)nadadores ndo competitivos
v (n=3) atletas paralimpicos
(n=36) ndo apresentaram relacdo com o tema
g Artigos avaliados (n=33) (n=12) pesquisas realizadas em animais
%b PubMed: 23
= Scielo: 10
> Artigos de revisao excluidos (n=16)
© h 4 Artigos sobre varidveis biomecanicas (n=1)
E Artigos com texto completo para
= avaliacdo (n=16)
&b PubMed: 08
23] Scielo: 08
Foram excluidos com justificativa:
> (n=8) nadadores adolescentes ou adolescentes e adultos
v (n=1) validagdo de testes
° (n=1) varidveis psicologicas
'3 Artigos incluidos — amostra (n=5) (n=1) no relacionado a tematica
5 PubMed: 2
= Scielo: 03

Figura 1: Fluxograma de sele¢ao dos artigos sobre indicadores fisicos e fisiologicos de atletas
adultos de nata¢dao de competitiva de elite

Fontes: PubMed (National Library of Medicine); SciELO (Scientific Electronic Library
Online).
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A Tabela 1 apresenta estudos incluidos nesta revisdo, organizados em colunas,

contendo: autor, ano de publicagdo, tamanho da amostra, objetivo do estudo e testes utilizados.

Tabela 1. Caracterizagao dos estudos incluidos.

Autor Ano Amostra Objetivo Testes
Pessoa Filho 2016 11 nadadores Relagdo da composigdo Composi¢ao corporal; forca
et al. competitivos (18 corporal com desempenho maxima em nado-atado; testes
+ 4 anos) aerobio/anaer6bio de nado livre de 200, 400 e
800m
Waddingham 2021 11 nadadores Determinar os efeitos de Protocolos de testes de 15
et al. competitivos (18 protocolos praticos de metros, agachamento com
+ 2,0 anos) potenciagdo no desempenho resisténcia de faixa,
de largada de 15 m agachamento com salto
ponderado e salto em queda.
De Haan et al. 2024 20 nadadores Melhor método para Teste em nado-atado,
competitivos mensurar VO2max em ciclismo, manivela de brago e
(18,7 = 1,7 anos) nadadores ergémetro de natagdo
Li & Wang 2023 14 nadadores Efeitos do treinamento de Protocolo de treino e analise
competitivos (20 resisténcia no limiar hormonal
+ 5 anos) anaerobio
Demarie et al. 2019 14 nadadores Correlagdo de sensores Teste 75m esforgo maximo;

competitivos (22

+ 2,5 anos)

inerciais com poténcia

anaerdbica

teste de Wingate
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6 DISCUSSAO
A discussdo dos resultados foi organizada em trés blocos tematicos: 1) variaveis fisicas
(forga, poténcia e composi¢o corporal); 2) variaveis fisiologicas (VOamax, capacidade aerobia

e anaerdbia e frequéncia cardiaca); e 3) integracdo entre a varidveis.

6.1 VARIAVEIS FISICAS

No estudo conduzido por Pessoa Filho et al. (2016) foram analisadas as relagdes entre
composicdo corporal e desempenho em nado atado e livre em onze nadadores. Os autores
encontraram correlacdes significativas entre a massa isenta de gordura (MIG), tanto regional
(membros superiores, tronco € membros inferiores) quanto total, com diferentes indicadores de
aptidao fisica e desempenho no nado. Os resultados apresentados pelos autores demonstraram
correlagdo significativa entre a massa isenta de gordura (MIG) dos membros superiores com
forca isométrica méxima (r = 0,62; p = 0,040), consumo maximo de oxigénio (VO2max; T = 0,64;
p = 0,034) e capacidade anaerdbia alatica (PCR; r = 0,61; p = 0,045), além de associar-se
positivamente a velocidade média em 200 metros (V200m; r = 0,76; p = 0,006) e ao
comprimento do nado atado (CNA; r = 0,76; p = 0,025). De forma semelhante, a MIG dos
membros inferiores correlacionou-se significativamente com variaveis de intensidade do
desempenho aerébio e anaerdbio, incluindo iMax (r = 0,60), iVOamax (r = 0,56), V200m (r =
0,69; p = 0,005) e CNA (r = 0,69; p = 0,020). A MIG total demonstrou correlacdo ainda mais
elevada com a velocidade nos 200 metros (r = 0,74; p = 0,008) e com o comprimento do nado
atado (r = 0,71; p = 0,014) refor¢ando o papel da composicdo corporal global sobre o
desempenho no nado.

Esses achados destacam a relevancia da composicao corporal, de uma adequada
distribuicao e manutencao da massa magra corporal, sobretudo nos segmentos diretamente
envolvidos na propulsdo aquatica, para a otimizagdo do rendimento esportivo em nadadores
competitivos. A literatura refor¢a esses dados, apontando que uma maior propor¢ao de massa
magra esta associada ao melhor desempenho em distancias curtas, principalmente nos estilos
crawl e peito (Alves et al., 2022; Nagaoka et al., 2012).

Outrora, o estudo de Waddingham et al. (2021) teve como objetivo desvendar os
mecanismos que corroboram para o alto desempenho dos atletas, o qual investigaou o efeito de
diferentes protocolos de potenciagdo pds-ativacado muscular sobre o desempenho da largada em
nadadores de elite. Foram realizados trés testes de largada de 15 metros, onde o atleta deveria

comegar a partido do bloco de largada e nadar o mais rapido possivel, antes foram realizadas
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trés intervencdes: a) agachamento com resisténcia de faixa; b) agachamento com salto
ponderado e c¢) salto em queda.

Os resultados mostram que apenas o agachamento com faixa elastica resultou em
melhora significativa no tempo dos 15 metros (6,70 + 0,45 s), em comparagdo ao grupo controle
(6,81 £ 0,42 s; p = 0,003), j& os demais ndo apresentaram resultados significativos. Esse
resultado sugere que esse tipo de estimulo pode ser incorporado em aquecimentos pré-
competi¢do, visando ganhos agudos de desempenho.

Estes achados estdo em consonancia com os resultados de Hancock et al. (2015), que
observaram resultados semelhantes em nadadores universitarios. Foi encontrado uma relagao
significativa entre a aplicacdo de protocolos de potenciagdo pos-ativacao e o desempenho nos
100 metros nado livre. No entanto, a eficicia da potenciacao pos-ativagdo parece depender de
fatores como o tipo de exercicio realizado, a intensidade da carga, o intervalo de recuperacao e

as caracteristicas individuais dos atletas, como a massa corporal e nivel de treinamento.

6.2 VARIAVEIS FISIOLOGICAS

A eficiéncia das vias energéticas aerdbia e anaerobia ¢ fundamental para o desempenho
de nadadores em provas de diferentes distancias, por exemplo 0 VOamax € um fator determinante
para o sucesso em esportes de resisténcia (Maglischo, 2010). Diante disso, De Haan et al. (2024)
conduziu um estudo visando definir um método ideal para medir o0 VOamax no contexto da
natacdo competitiva, comparando sua validade e confiabilidade teste-reteste. Foram
selecionados atletas competitivos dos sexos masculino e feminino com idade média 18,7 (= 1,7
anos) que realizaram quatro testes de exercicio incremental maximo: ciclismo, manobras de
braco, natacdo em ergdmetro e natacdo amarrada. Os resultados mostram que as estimativas
individuais de VOamayx para natagdo amarrada (54,40 £ 6,2 ml/kg/min) e ciclismo (54,39 + 5,63
ml/kg/min), enquanto a manivela de brago (43,14 + 7,82 ml/kg/min) e o ergdmetro de nata¢ao
(40,54 £ 6,55 ml/kg/min).

Este estudo mostrou que a manivela de braco ndo ¢ recomendada para determinar o
VOamax Na natagdo por apresentar baixa validade (-24%) do que os outros métodos, sendo suas
principais limitagdes, a diferenca de movimento exigido para coordenar o aparelho e a técnica
de natac¢do utilizada durante os nados no meio liquido. J4 o teste no ergdmetro de natagao parece
subestimar o verdadeiro VOamax Na natagdo por apresentar estimativas significativamente

menores (-25,5%) do que aqueles obtidos em natacdo amarrada. J4 os testes de natagdo em
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bicicleta (ciclismo) e natagdo amarrada demonstraram boas escolhas para determinar 0 VOaumax
para distancias de 1500 metros.

Embora este estudo utilize um protocolo laboratorial para mensuragio direta do VOamax,
a literatura recente sugere métodos alternativos, como a velocidade critica (VC), que ¢ calculada
a partir da relacdo entre distancia percorrida sobre o tempo de esfor¢co que o atleta realiza sem
que haja acimulo progressivo de fadiga, podendo ser medida em diferentes distancias e estilos
de nados (Di Prampero et al., 2008). A VC representa a menor velocidade que pode ser
sustentada por longos periodos sem fadiga e tem demonstrado alta correlagdo com o consumo
maximo de oxigénio, sendo considerada um indicador valido da capacidade aerdbia e outros
marcadores fisiologicos (Franken; Zacca; Castro, 2010) Por sua praticidade e baixo custo, a
velocidade critica pode ser especialmente til em ambientes esportivos que nao dispdem de
recursos laboratoriais avangados.

Além do exposto, a pesquisa conduzida por Li e Wang (2023) avaliaram o efeito do
treinamento de resisténcia sobre o limiar anaerdbio e os niveis hormonais em nadadores. Os
resultados mostraram redugdo progressiva do limiar anaerdbio com o tempo, indicando
adaptagdes positivas a carga de treinamento. No entanto, observou-se elevagdo dos niveis de
cortisol, especialmente entre as nadadoras, sugerindo estresse fisiologico que pode
comprometer a recuperacdo e a performance. Tais dados reforcam a importancia do
monitoramento hormonal e da individualizacao do treinamento.

Diante dos dados observados vemos uma reducao progressiva no limiar anaerébio em
ambos 0s sexos, tanto masculino quanto feminino, ao longo do tempo, sugerindo o
aparecimento de adaptagdes fisiologicas decorrentes do treinamento. Contudo, também se
observou uma alteracao nos niveis hormonais, especialmente entre as nadadoras. Essa redugao
sugere um estado de estresse fisioldgico elevado, o que pode comprometer a recuperagdo e
afetar negativamente o desempenho. Tais resultados refor¢am a importancia do monitoramento
das cargas e da resposta hormonal individual ao longo do treinamento, a fim de maximizar os
ganhos de performance sem ultrapassar os limites adaptativos do organismo, fator importante
pois evita o estresse metabolico dos individuos.

A fim de aprimorar os conhecimentos sobre os mecanismos fisioldgicos que integram a
natacdo competitiva de alta performance, Demarie et al. (2019) conduziu um estudo com o
objetivo de desenvolver métodos de avaliagdo da capacidade aerdbia utilizando sensores
inerciais vestiveis durante um teste de 75 metros em esfor¢o méximo, avaliando parametros

como velocidade, frequéncia e comprimento da bracada, além de comparar os dados obtidos
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pelo sensor com os resultados do tradicional teste de Wingate, além de seus tempos reais em
provas de 50 m e 100 m nado livre.

Os resultados demonstraram que a velocidade média nos testes de natagao apresentou
forte correlagdo com a poténcia média do teste de Wingate, tanto em piscina curta (r = 0,809; p
< 0,01) quanto longa (r = 0,700; p < 0,05). Além disso, as velocidades médias nos testes de
nado também mostraram alta correlagdo com os melhores tempos em competicdo, com
coeficientes variando de (r = 0,659 a 0,952), dependendo da distancia e do tipo de piscina. O
estudo ainda identificou alteracdes biomecanicas relevantes ao longo dos 75 metros, como
reducdo significativa na frequéncia de bracada e velocidade média, e aumento no comprimento
da bracada entre a primeira e a terceira volta (p < 0,01), caracterizando sinais claros de fadiga
anaerobica. Esses achados refor¢cam a viabilidade do uso de sensores inerciais como ferramenta
pratica, precisa e esportivamente especifica para mensurar poténcia anaerdbica e monitorar
variagoes biomecanicas durante o esforgo.

Em contrapartida, a pesquisa realizada por Guilherme et al. (2000) identificaram
limitagdes no uso do teste de manivela de brago ergdmetro para avaliar a poténcia anaerdbia,
uma vez que o gesto motor ndo reproduz fielmente os padrdes técnicos da natacdo. Esses
achados destaca a importancia de utilizar avaliagdes especificas para cada modalidade,

respeitando as exigéncias biomecanicas e fisioldgicas do esporte.

6.3 INTEGRACAO ENTRE VARIAVEIS FISICAS E FISIOLOGICAS

Os achados discutidos revelam que o desempenho em nadadores competitivos ndo pode
ser compreendido isoladamente por variaveis fisicas ou fisioldgicas, mas pela interagdo
sinérgica entre elas. A combina¢do de forga, poténcia e composi¢do corporal com capacidades
aerobias e anaerobias forma um perfil atlético mais completo, capaz de sustentar o rendimento
em diferentes contextos de prova. A forca e a composi¢do corporal criam a base propulsiva,
enquanto 0 VOomax, 0 limiar anaerdbio e a tolerdncia ao lactato modulam a sustentacio da
intensidade ao longo da prova. Essa integracdo ¢ evidente em estudos como os de Demarie et
al. (2019) e De Haan et al. (2024), que conectam parametros biomecanicos ¢ metabdlicos ao
desempenho. Provas curtas exigem poténcia e tamponamento de lactato; provas longas exigem
eficiéncia cardiorrespiratdria e controle técnico.

Apesar da importancia dessa integracdo, ha poucos estudos que avaliem de forma

simultdnea e padronizada essas varidveis em contexto competitivo. Essa lacuna impede uma

24



analise aprofundada e integrativa do perfil dos nadadores e dificulta a prescrigao
individualizada baseada em evidéncias (McArdle et al., 2016; Gastin, 2001).

Os estudos revisados evidenciam que o desempenho na natagdo competitiva resulta da
interagdo entre aspectos fisico e fisioldgicos. A massa magra corporal influencia diretamente a
capacidade de gerar forga e poténcia propulsiva, enquanto o VOomax, 0 limiar anaerébio e a
poténcia anaerdbia determinam a eficiéncia no uso das vias energéticas.

Além dos componentes fisicos e fisiologicos envolvidos, o tipo de prova também exerce
influéncia significativa nas exigéncias do desempenho. Provas de curta distancia, por exemplo,
requerem predominantemente elevados niveis de aptidido anaerdbia, enquanto as provas de
longa distancia exigem maior desenvolvimento da aptiddo aerdbia por parte dos atletas
fundistas (Maglischo, 2010).

Diante dessas particularidades, torna-se indispensavel a aplicagao de testes sistematicos
para o monitoramento das capacidades fisicas e fisiologicas. Esses instrumentos fornecem
dados objetivos e relevantes sobre a condicao atual do atleta, além de oferecerem subsidios
fundamentais para a tomada de decisdo por parte de técnicos e treinadores no planejamento e
ajuste das estratégias de treinamento.

A literatura refor¢a que essas variaveis devem ser analisadas de forma integrada,
considerando os objetivos especificos de cada atleta e de cada prova (McArdle et al., 2016;
Gastin, 2001). Ainda assim, nota-se uma escassez de estudos que explorem simultaneamente
essas varidveis em protocolos padronizados, o que representa uma lacuna na literatura
cientifica. O desenvolvimento de métodos integrados de avaliacdo, com ferramentas como

sensores inerciais, pode contribuir para um diagndstico mais preciso e orientado a performance.

6.4 LIMITACOES

Esta revisdo apresenta algumas limitagdes metodologicas que devem ser consideradas
na interpretagdo dos resultados. Primeiramente, por se tratar de uma revisao narrativa, nao foi
realizada uma avaliagdo sistematica da qualidade metodoldgica dos estudos incluidos, o que
restringe o rigor comparativo em relagdo as revisoes sistematicas e meta-analiticas.

Além disso, embora o objetivo tenha sido analisar estudos com nadadores adultos
(acima de 18 anos), constatou-se que a maior parte da literatura disponivel se concentra em
populagdes juvenis. Essa discrepancia reduziu significativamente o nimero de estudos elegiveis

nas bases PubMed e SciELO, o que pode limitar a generalizacdo dos achados.
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E relevante ainda destacar a exclusdo deliberada de estudos com foco em variaveis
biomecanicas, como técnica de bragada, coordenacdo motora e eficiéncia de nado,
reconhecidamente importantes para o desempenho esportivo. A escolha por restringir a analise
as variaveis fisicas e fisiologicas visou manter a coeréncia metodoldgica do recorte tematico,
mas pode ter deixado de contemplar aspectos-chave da performance.

Outro ponto relevante refere-se a heterogeneidade dos métodos de avaliacdo
empregados nos estudos incluidos, em termos de testes aplicados, caracteristicas das amostras
e protocolos utilizados, dificultou comparagdes diretas entre os achados, e reforga a necessidade
de estudos futuros com delineamentos integrados e padronizados.

Por fim, embora tenham sido utilizadas duas bases de dados amplamente reconhecidas

(PubMed e SciELO), ¢ possivel que estudos relevantes publicados em outras bases

internacionais (como Web of Science ou SPORTDiscus) nao tenham sido identificados.
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7 CONCLUSAO

A presente revisdo narrativa da literatura teve como objetivo identificar e discutir os
principais fatores fisicos e fisiologicos associados ao desempenho de atletas adultos de natacao
competitiva de elite. A analise dos estudos incluidos revelou que o rendimento em provas de
natagdo ¢ influenciado por uma complexa intera¢do entre varidveis estruturais e funcionais.

Dentre os fatores fisicos, destacam-se a forca muscular, a poténcia anaerdbia e a
composi¢ao corporal, especialmente a massa magra dos membros superiores e inferiores, como
elementos diretamente associados a propulsiao e a eficiéncia mecanica durante o nado.
Considerando as variaveis fisiologicas, o consumo méaximo de oxigénio (VOamax), 0 limiar
anaerobio e a poténcia anaerobica foram amplamente relacionados ao desempenho em
diferentes distancias e estilos.

Adicionalmente, os achados reforcam que nenhuma dessas variaveis atua de forma isolada,
sendo o desempenho resultado da integragdo entre capacidades fisicas e fisiologicas, moduladas
pelas exigéncias especificas de cada prova. Essa compreensdo integrada ¢ fundamental para
subsidiar estratégias de avaliacao, prescri¢ao e individualizagdao do treinamento esportivo.

Apesar da relevancia dos estudos revisados, observou-se uma escassez de pesquisas que
investiguem essas variaveis de forma simultdnea e padronizada, especialmente em contextos
aplicaveis a pratica profissional. Tal lacuna aponta para a necessidade de novas investigagdes
com delineamentos metodologicos robustos, que considerem o perfil multidimensional do atleta
de natagdo competitiva.

Por fim, espera-se que os resultados desta revisdo contribuam para o aprimoramento das
intervengcdes em natacdo de alto rendimento, oferecendo uma base tedrica solida para
treinadores, preparadores fisicos e demais profissionais da area da saude e do esporte. Os
achados expostos nesta revisdo ddo margem para treinadores e profissionais da area da saude
de monitorar a evolu¢do do desempenho dos atletas através de protocolos de avaliagcdo, como
testes hormonais, testes aerdbios e anaerobios dentro do meio liquido e fornecem subsidios
cientificos para a utilizacdo de treinos de natagdo em conjunto com treinos de forca e

velocidade-poténcia.
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APENDICES

Apéndice A — Planilha de anélise dos estudos incluidos

Autor Ano Amostra Objetivo Testes
Pessoa Filho 2016 11 nadadores (18 Relacao da composi¢ao Teste
et al. + 4 anos) corporal com desempenho incremental;
aerdbio/anaerobio provas de 200—
800m
Demarieet 2019 14 nadadores (22 Correlacao de sensores 75m esfor¢o
al. + 2,5 anos) inerciais com poténcia maximo; teste de
anaerdbia Wingate
De Haanet 2024 20 nadadores Melhor método para Teste em nado
al. (18,7 = 1,7 anos) mensurar VOzmax em atado, ciclismo e
nadadores ergdmetros
Li & Wang 2023 14 nadadores (20  Efeitos do treinamento de Protocolo de
+ 5 anos) resisténcia no limiar treino; analise
anaerobio hormonal
Waddingham 2021 11 nadadores Determinar os efeitos de Protocolos de
et al. competitivos (18 protocolos praticos de testes de 15

+ 2,0 anos)

potencia¢do no desempenho

de largada de 15 m

metros
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