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RESUMO

Lima-Borges DS. Associacdo entre caracterizacdo antropomeétrica e desempenho de
nadadores jovens nos diferentes estilos e provas de nata¢cdo. Campo Grande; 2021.
[Tese — Univesidade Federal de Mato Grosso do Sul].

Na natacdo, os determinantes cineantropométricos refletidos no desempenho, ainda
sdo pouco estudados, porém podem ser um importante fator influenciador do desempenho
esportivo. Sendo assim, o objetivo do estudo foi identificar o padrdo antropométrico e
desempenho de nadadores jovens (12 a 17 anos) nos diferentes nados (crawl, costas, peito e
borboleta) e em diferentes provas (50m, 100m, 200m, 400m, 800m e 1500m). Para isto, 123
atletas, sendo 75 do sexo masculino (15,4 + 1,1 anos) e 48 do sexo feminino (15,7 + 1,2
anos), das cidades de Campo Grande (32) (MS), Belo Horizonte (57) (MG) e Curitiba (34)
(PR), foram avaliados de forma transversal em duas etapas (caracterizacdo antropométrica e
testes de desempenho). No nado livre, a poténcia obteve relagdo positiva com a estatura (r =
0,71) e com os perimetros de abddmen (r= 0,60), antebraco (r= 0,81), e perna (r= 0,71). Para o
nado peito, a relacdo de poténcia com perimetro de antebraco foi de r = 0,79. Da mesma
forma o nado de costas também obteve valores expressivos para a relacdo entre poténcia e
estatura (r= 0,85), perimetro de térax (r = 0,79), cintura (r = 0,90), abdémen (r = 0,86), coxa (r
= 0,80) e perna (r = 0,77). O grupo feminino apresentou relaces similares. Os resultados
demostram uma interacao entre as capacidades fisicas para o desempenho dos atletas, ou seja,
o trabalho de todas as variaveis € transferivel para um real ganho de desempenho. Ha um
destaque para os resultados do nado livre os quais, velocistas masculinos (50 a 200m) e meio
fundistas (400m) sdo largos, fortes e potentes. Nadadores de borboleta para provas de
velocidade possuem menor estatura e massa corporal. Os nadadores do nado de costas sdo
altos, largos e potentes. Velocistas do sexo feminino (50 e 100m) séo altas, largas e potentes,
diferentemente das fundistas. Considerando os nados, as nadadoras de borboleta possuem
ombros largos e destaque na forca e resisténcia. No nado de costas sdo altas e potentes, € no
nado livre, sdo largas, altas, leves e resistentes. O presente estudo permitiu identificar padrdes
antropomeétricos e de desempenho em uma amostra representativa de nadadores jovens de
nivel nacional. Logo, diferentes nados apresentam diferentes caracteristicas antropométricas

gue se associam ao desempenho fisico, com destaque para a poténcia muscular.

Palavras-chave: natacdo, desempenho fisico funcional, antropometria.



ABSTRACT

Lima-Borges DS. Association between anthropometric characterization and
performance of young swimmers in different swimming styles and tests. Campo Grande;
2021. [Thesis — Federal University of Mato Grosso do Sul].

In swimming, the kinanthropometric determinants reflected in performance are still
poorly studied, but they can be an important factor in sports performance. Therefore, the study
aimed to identify the anthropometric pattern and performance of young swimmers (12 to 17
years old) in different swimming (crawl, backstroke, breaststroke, and butterfly) and in
different events (50m, 100m, 200m, 400m, 800m, and 1500m). For this, 123 athletes, 75 male
(15.4 = 1.1 years) and 48 female (15.7 £ 1.2 years), from the cities of Campo Grande (32)
(MS), Belo Horizonte (57) (MG), and Curitiba (34) (PR) were cross-sectionally evaluated in
two stages (anthropometric characterization and performance tests). In the freestyle, power
had a positive relationship with height (r = 0.71) and with the perimeters of the abdomen (r =
0.60), forearm (r = 0.81), and leg (r = 0.71). For the breaststroke, the power ratio with forearm
perimeter was r = 0.79. Similarly, the backstroke also obtained expressive values for the
relationship between power and height (r = 0.85), chest perimeter (r = 0.79), waist (r = 0.90),
abdomen (r = 0 .86), thigh (r = 0.80) and leg (r = 0.77). The female group had similar
relationships. The results demonstrate an interaction between the physical capacities for the
athletes' performance. That is, the work of all variables is transferable to a real performance
gain. There is a highlight for the freestyle results: male sprinters (50 to 200m) and half long
distances (400m) are wide, strong, and powerful. Butterfly swimmers for sprint events have
smaller heights and body mass. Backstroke swimmers are tall, broad, and powerful. Female
sprinters (50 and 100m) are tall, wide, and powerful, unlike long-distance swimmers.
Considering the swimming, butterfly swimmers have broad shoulders and an emphasis on
strength and endurance. In the backstroke, they are tall and powerful, and in the freestyle, they
are wide, tall, light, and resistant. The present study allowed the identification of
anthropometric and performance patterns in a representative sample of young swimmers at
national level. Therefore, different swims have different anthropometric characteristics that

are associated with physical performance, with emphasis on muscle power.

Keywords: swimming, physical functional performance, anthropometry.
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1 INTRODUCAO

Dentre as inumeras atividades fisicas, a natacdo e demais atividades aquéaticas podem
ser oferecidas as criancas desde os oito meses de idade (GALDI, 2004). Assim, a natacdo se
torna o primeiro contato de sociabilidade além do trabalho sobre aspectos fisicos e
psicologicos em um ambiente confortavel ao recém-nascido. Com o passar do tempo, 0s
objetivos na natacdo sdo alterados, quer sejam por recreacdo/lazer, nogdes de
salvamento/sobrevivéncia, atividade esportiva, sendo esta ultima, o caminho para o esporte de
desempenho. Dessa forma, o individuo que se desenvolve a partir do contato com o ambiente
aquatico adquire uma nova perspectiva do movimento corporal, adicionando em seu
repertdrio as habilidades motoras béasicas de equilibrio, flutuacéo e propulsdo (GALDI, 2004).

O desenvolvimento dessas habilidades motoras a partir das progressdes pedagogicas
da natacdo provocam, naturalmente, a orientacdo e selecdo de possiveis talentos no esporte,
pois as primeiras competi¢Oes iniciam aos nove anos de idade (CBDA, 2018). Logo, torna-se
importante salientar que a selecdo no esporte busca revelar talentos ao longo prazo e a
orientacdo visa definir as modalidades em que o atleta pode desempenhar melhor o esporte
(COSTA, 2008).

O sucesso na revelagdo de talentos utiliza principalmente a individualidade bioldgica
dos atletas, o qual pode ser um ponto importante a ser levado em consideracao devido a carga
de experiéncias e componentes genéticos. Devido a estes fatores, os professores e técnicos,
utilizam métodos de tentativa-erro na selecdo e construcdo de propostas de treinamento para
os atletas, principalmente no inicio da vida esportiva. Contudo, a identificacdo de alguns
critérios pode ser importante neste processo, como os fatores extrinsecos e genéticos. Em
relacdo ao primeiro fator, o estado de salde e desenvolvimento motor podem ser destacados
por meio do estimulo do treinamento, o qual pode se relacionar com 0 aspecto genético
(PEREZ et al. 2006).

Outros aspectos, como bioenergéticos e biomecéanicos estdo sendo amplamente
investigados (GARCIA-JUNIOR et al. 2018; MORAIS et al. 2013), porém os determinantes
cineantropométricos refletidos no desempenho, apesar de serem facilmente obtidos, ainda sdo
pouco estudados, podendo serem importantes fatores influenciadores do desempenho
esportivo (SAMMOUD et al. 2018).

Neste sentido, Sammoud et al. (2018a) avaliaram 59 nadadores, de ambos 0s sexos,
especialistas em 100 metros nado peito sob os parametros de comprimento do segmento
corporal e propor¢des de perimetros para estimar o tamanho corporal ideal para este tipo de

prova. De fato, houve uma associacdo positiva e significativa com a relagcdo comprimento do
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brago e perimetro do membro. Além disso, 0 comprimento da perna, largura biacromial e
largura biiliocristal revelaram associagdes positivas com o desempenho de peito nos 100
metros. Estudos similares foram feitos também com os estilos de costas e borboleta
(SAMMOUD et al. 2017; SAMMOUD et al. 2018b)

Nagaoka et al. (2008), verificaram a composicéo corporal de homens e mulheres com
seus respectivos pares a nivel internacional, o qual foi identificado que a preparagdo voltada
para os nadadores tem permitido que os atletas alcancem caracteristicas corporais semelhantes
aos atletas de alto nivel de outros paises. Curiosamente, Prestes et al. (2006), objetivaram
verificar o perfil e as diferengas nas caracteristicas antropométricas de jovens nadadores, de
distintas categorias, em ambos 0s sexos. Neste sentido, constataram que existem diferencas
nas variaveis antropométricas entre as categorias, em ambos 0s sexos. Entretanto, para o
grupo feminino as diferencas antropomeétricas entre as categorias infantil e juvenil sdo menos
evidentes, provavelmente, devido as alteragdes organicas e hormonais que ocorrem
prematuramente em meninas.

A partir desse cenario, observa-se uma lacuna no conhecimento sobre a problematica
de responder o que diferencia em aspectos morfologicos e de desempenho no ambiente
aquatico nadadores dos quatro estilos e as diferentes distancias, pois em muitos estudos nao
ha essa diferenciacdo, além de poucos estudos abordarem essa tematica, embora relevante
para 0 esporte. Com o suporte mais especifico de dados antropométricos, apresentando
indicadores para cada estilo de nado, os profissionais da natacdo, poderdo ter melhores
condicdes para elaborar planos de trabalho, a fim de oferecer qualidade esportiva na vida
deste atleta.

Portanto, espera-se que a resolucdo do problema da presente pesquisa, seré possivel o
melhor entendimento das caracteristicas do atleta, bem como proporcionar caminhos e

reflexdes sobre o treinamento e longevidade para a carreira esportiva.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Identificacdo de talentos esportivos e seus determinantes

A preparacdo de um atleta de alto desempenho é um processo de longo prazo e que
exige tanto do atleta quanto da sua equipe de profissionais. Mesmo existindo vérios fatores
que contribuem para a longevidade e sucesso de nadadores, a identificacdo precoce de
parametros antropométricos € considerada um importante aspecto para selecdo de talentos
(REJMAN et al. 2018).

Grandes nacgdes tém demonstrado, a partir do nimero de medalhas em Jogos Pan-
Americanos, Mundiais e Olimpiadas, o interesse e investimento para o destaque internacional.
As vantagens competitivas se relacionam com 0 aumento no numero de pesquisas na
identificacdo de talentos e com o desenvolvimento de conhecimento esportivos (LEWIS e
HECKMAN, 2006; WILLIAMS e FORD, 2008; NIJS et al. 2014; SWANN, MORAN e
PIGGOT, 2014;). Em tese, a identificacdo de talentos esportivos (ITE) precocemente pode
agir como um componente potencial para aumentar as chances de sucesso esportivo, através
das pesquisas baseadas em evidéncias (ANSHEL e LIDOR, 2012).

Da mesma forma, Durand-Bush e Salmela (2001) observaram que os programas ITE
ajudam a focar oportunidades de financiamento e treinamento em atletas com maior potencial
de sucesso esportivo. No entanto, apesar das vantagens dos programas ITE, permanece uma
discrepancia entre 0 que € proposto na pesquisa € 0 que é observado na pratica
(PANKHURST, COLLINS, MACNAMARA, 2013). Por exemplo, atletas jovens séo
frequentemente selecionados com base em vantagens no crescimento fisico e na maturacéo,
bem como nos beneficios de desempenho conferidos por um tamanho corporal maior
(WATTIE, SCHORER, BAKER, 2015). Todavia, nem o tamanho fisico nem as medidas
discretas de desempenho em um determinado momento necessariamente resultam em um
provavel talento (ABBOTT et al. 2005). Esses aspectos sdo vistos, portanto, como
determinantes esportivos.

Os determinantes esportivos dependem de varios fatores, tais como: psicossociais,
especificidade do esporte, desempenho fisico, caracteristicas antropométricas e fisioldgicas,
maturacdo, predisposicdo geneética, experiéncia (tempo de treinamento) (ARMSTRONG e
McMANUS, 2011; McMANUS e ARMSTRONG, 2011). Como mencionado anteriormente,
para produzir um atleta de destaque sdo necessarios anos de treinamento sistematico, e que na

maioria das vezes se inicia em uma idade jovem, portanto € indispensavel que os preditores de
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progresso de desempenho sejam conhecidos e o0s potenciais fatores de risco sejam
considerados e minimizados (BLUME e WOLFARTH, 2019).

As investigacGes no campo de desenvolvimento de talentos esportivos tém buscado
identificar as evolucBes ocorridas ao longo da carreira. A partir deste ponto de vista, tem-se
dois modelos de investigacdo: o modelo de estadgios e 0 modelo de transicdo (FOLLE et al.
2015). O primeiro esta relacionado com a classificacdo das principais caracteristicas do
processo de formacao esportiva e as influéncias sofridas a partir dos elementos de treinamento
e aspectos sociais (DURAND-BUSH e SALMELA, 2002). Em relacdo ao segundo, este é
pautado pelos fatores que influenciam a longevidade da carreira do atleta e incluem o0s
recursos e estratégias para ajustar as demandas de cada transicéo (ludico — comprometimento
— aperfeicoamento) (ALFERMANN e STAMBULOVA, 2007).

De acordo com Folle et al. (2015) os aspectos positivos apresentados pelos atletas que
atraem a atencdo no momento da identificacdo de talentos séo fatores de desempenho fisico
(forca, velocidade, poténcia, agilidade, equilibrio e coordenacédo), psicoldgicos (motivacéo,
humildade, disciplina, entre outros), antropométricos (massa corporal, estatura, envergadura,
percentual de gordura), além dos aspectos técnicos e taticos.

Na natagdo, foram analisadas 514 mulheres jovens (12 a 19 anos) durante oito anos
utilizando modelos lineares mistos para as provas de 50, 100, 200 m livre, 100 m costas,
peito, borboleta, 200 m medley individual. O limite previsto de pico de desempenho variou de
16,8 £ 0,2 (200m medley individual) a 20,6 £ 0,1 (100m borboleta) anos de idade, precedido
por taxas graduais de melhora (média de 1,6% ao ano). Porém, apenas em trés eventos (100m
costas, 200m medley e 200m livre) produziram modelos confidveis (DORMEHL,
ROBERTSON, WILLIAMS, 2016a).

Esses resultados apontam que mulheres atingem limiares de desempenho méaximos
mais cedo, quando comparadas aos homens, em eventos de longa distancia, além de contribuir
na idade minima de competicdo. Contudo, a lenta taxa de progressdo observada em
comparagdo com as encontradas em estudo similar utilizando adolescentes do sexo masculino,
indica que o processo de maturacdo feminina ja havia comecado para muitas mulheres do
estudo (DORMEHL, ROBERTSON, WILLIAMS, 2016b).

Apesar das pesquisas buscarem entender o sucesso esportivo, o grande desafio
continua sendo separar os ganhos de desempenho obtidos pelo treinamento do crescimento e
desenvolvimento natural (DORMEHL, ROBERTSON, WILLIAMS, 2016a). Existem
inimeras abordagens de modelagem preditiva incluindo analises matematicas, fisiologicas e

probabilisticas (LIU, 2012). No entanto até que todos os fatores influenciadores de



17

desempenho (biomecanicos, fisioldgicos e psicoldgicos) sejam totalmente compreendidos e
considerados, a modelagem permanecerd na caréncia de precisdo e de resultados
significativos (DORMEHL, ROBERTSON, WILLIAMS, 2016a).

2.2 Aspectos morfoldgicos de nadadores jovens

As caracterizagfes corporais como: somatotipo e composic¢ao corporal podem trazer
beneficios aos atletas tendo em vista que a compreensdo global contribui para um trabalho
personalizado de determinagdo dos componentes de treino, prevencdo de lesdes e também na
recuperacdo (ROELOFS et al, 2017).

Pesquisas recentes tém evidenciado a importancia de monitorar a massa magra e
densidade Ossea (ROELOFS et al. 2017; STRZAA et al. 2019, CORTESI et al. 2020)
principalmente no que tange a relacdo com o desempenho de velocidade (CORTESI et al.
2020) e forca (ROELOFS et al. 2017). Contudo, séo varios os fatores que contribuem para um
melhor desempenho, seja de velocidade ou resisténcia, tais como: centro de flutuabilidade,
angulo de deslize e torque, por exemplo. MedicGes feitas em condi¢Ges dindmicas mostraram
que maior densidade corporal induz a inclinagdo do tronco, aumentando o arrasto
(ZAMPARO, GATTA, PENDERGAST e CORTESI, 2009). Dessa forma, nadadores com
maior percentual de gordura tem melhor flutuabilidade corporal (ZAMPARO et al. 1996).
Porém, valores de desempenho fisico em provas de natacdo parecem ser menores em
nadadores com maior percentual de gordura (CORTESI et al. 2020), ou seja, dependendo da
natureza da prova (velocidade ou resisténcia), esta caracteristica fisica pode ser positiva ou
né&o.

Naemi et al. (2012) consideraram os efeitos da estrutura e forma do corpo no arrasto
passivo do nadador, relacionando indices morfoldgicos, como altura, envergadura, térax,
circunferéncias segmentares apendiculares e largura do corpo para deslizar com eficiéncia.
Foi sugerido que a eficiéncia do deslizamento era mais dependente da forma e dos angulos
posturais do que das caracteristicas de tamanho. Adicionalmente, as principais descobertas de
Rozi et al. (2018) foram que a estatura (r= 0,81) e envergadura (r= 0,83) demonstraram alta
correlagdo de desempenho em nadadores jovens (15 £1,2 anos) de 100 metros livre.

Na comparacdo entre o publico em geral, nadadores séo altos, baixo percentual de
gordura, bracos longos, pés grandes, ombros largos e quadris estreitos (KJENDLIE e

STALLMAN, 2011). Nos proximos dois subcapitulos, serdo evidenciadas as influéncias das
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variaveis antropométricas sob os aspectos bioenergéticos, a qual faz referéncia aos diferentes
tipos de provas, e biomecanicos, relacionados ao estilo de nado.

2.2.1 Antropometria e biomecanica

A drea e constituicdo corporal possui grande relagdo com um aspecto estudado na
biomecanica, o arrasto (LYTTE et al. 2002). O arrasto é uma forca de resisténcia, ou seja,
uma forca que diminui a velocidade de movimento de um corpo através de um fluido, no caso
a dgua. Na natacdo, o arrasto em um corpo em movimento € centenas de vezes maior do que
seria no ar, e sua magnitude varia de acordo com as caracteristicas antropométricas do
nadador e do tipo de nado utilizado (HALL, 2016).

O arrasto € subdividido em passivo e ativo. O primeiro é produzido pelo tamanho
corporal do nadador, seu formato e posi¢do na agua, e arrasto ativo, que esta associado ao
movimento da natacdo (HALL, 2016). O arrasto passivo esta relacionado inversamente com a
flutuabilidade do nadador e foi observado que ele tem uma influéncia pequena, porém
importante, no desempenho da natacdo de velocidade (SEIFERT et al. 2010).

Existem trés formas de resisténcia que contribuem para a forca de arrasto total: o atrito
da pele, o arrasto de forma e o arrasto de onda. O atrito de pele se d& pelo contato entre as
camadas de fluido com a superficie corporal em movimento (ver figura 1). E conferido a esse
tipo de resisténcia uma sequéncia de eventos que ocasionardo reducdo de velocidade de
deslocamento, no qual tem seu inicio no cisalhamento entre a superficie do corpo e a camada
de particulas adjacentes a ele. Vérios fatores afetam a magnitude deste tipo de arrasto, sao
eles: velocidade relativa do fluxo de fluido, area de superficie do corpo, rugosidade corporal e
viscosidade do fluido. Para o nado crawl, é o principal tipo de arrasto (quando o fluxo €
laminar) estando numa velocidade entre 1 e 3 m/s (PENDERGAST et al. 2005).

Camada limite

— turbilhonar
Camada limite { X

laminar

e

.

Figura 1: Atrito de pele. Adaptado de HALL (2016). Criado em Biorender.com
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Para reduzir o arrasto de superficie, nadadores optam pela raspagem dos pelos e por
trajes tecnoldgicos. Essas estratégias trazem respostas na reducdo de taxa de queda de
velocidade durante o deslize subaquéatico de esforco méximo e diminuicdo no consumo de
oxigénio durante o nado peito de 400 metros a 90% de esforco (SHARP E COSTILL, 1989).
Adicionalmente, valores menores de lactato sanguineo foram verificados em intensidades
subméxima (v=1,08 m/s; [%lac] -28%) e maxima (v=1,30 m/s; [%lac] -23%) de uma série de
4x200 estilo livre apos a raspagem dos pelos (SHARP et al. 1988).

O segundo tipo, arrasto de forma ou pressdo, é predominante em nados de baixa
velocidade (menores que 1m/s) no nado crawl (PENDERGAST et al. 2005), e e definido
como uma turbuléncia entre as camadas-limite de moléculas na superficie do corpo em
movimento.

Ao ser criado uma area de turbuléncia, um diferencial de pressdo surge entre as zonas
apical do corpo (local onde particulas de fluido encontram frontalmente o corpo com alta
presséo) e distal (zona de baixa pressédo) (HALL, 2016) como mostra a figura 2.

&

Sentido de
Regido de movimento do
turbuléncia fluxo

b b 4 44

-
%

Figura 2. Arrasto de pressdo. Adaptado de HALL (2016). Criado em Biorender.com

De acordo com Zamparo, Cortesi e Gatta (2019), a formula para o calculo do arrasto
de presséo:

Arrasto de pressdo = 1/2p Cq AV?

Para nadadores, 0 A é a superficie exposta a agua e depende das dimensdes do nadador
(A é maior em nadadores com mais massa corporal e mais altos), da fragdo do corpo submersa
(nadadores mais densos, mais musculosos), da inclinagdo do corpo (A é mais baixo quando o
corpo estd orientado na direcdo do fluxo) e da posicdo dos segmentos corporais durante o
ciclo de bracada (A difere entre as bragadas dos tipos de nados).

O arrasto de onda atua na interface entre o ar e a 4gua e é gerado no momento em que

0 nadador realiza os movimentos de bragada, pernada, respiracdo e ondulagédo criando uma
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onda no fluido mais denso, no caso a agua (ver figura 3). A forca de reacdo que a agua exerce
no nadador constitui o arrasto de onda e sua magnitude e altura variam de acordo com a
velocidade de nado e a técnica do nadador (HALL, 2016).

Figura 3: Arrasto de onda. Fonte: Os autores.

Vennel et al. (2006) demonstraram que este componente de arrasto aumenta com a
velocidade de nado (cerca de 60% do arrasto passivo total e de superficie a uma velocidade de
1,7 m/s). Estudos foram feitos com manequins e nadadores e foi verificado que o arrasto de
ondas diminui na proporcao do nivel de imersdo do corpo, ou seja, na superficie pode ser de
até 2,4 vezes maior do que totalmente imerso (VENNEL et al. 2006; TOR et al. 2015).

Inserido nessa perspectiva, padrées biomecanicos sdo conferidos aos diferentes nados,
pois o posicionamento corporal € modificado e com isso a flutuabilidade por exemplo sofre
influéncia (CORTESI et al. 2020). Durante uma das fases de nado em que é executado o
deslize subaquético (streamline), o torque atua no corpo de modo a afundar as pernas
(ZAMPARO, CORTESI e GATTA, 2019). A explicacdo desse efeito se pauta na densidade
corporal, a qual sendo maior, induz na inclinacdo do tronco e por conseguinte, o0 arrasto
(ZAMPARO, GATTA, PENDERGAST e CAPELLLI, 2009).

2.2.2 Antropometria e bioenergética

Na locomocao aquatica, o custo energetico esta relacionado com a poténcia metabolica
liquida (calculada a partir do VO2 em exercicio sub-maximo) e a velocidade de progresséo (di
PRAMPERO, 1986). Estudo iniciais, a partir da década de 30, ja apontavam para o grande
dispéndio de energia a uma determinada velocidade para se deslocar na &gua com relagdo a
terra, devido a presenca do arrasto.

Foi demonstrado que um dos componentes do arrasto, o0 torque subaquéatico ou

inclinacdo do corpo na agua, depende das caracteristicas antropomeétricas do nadador (di
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PRAMPERO, 1986), especificamente massa corporal, estatura e densidade corporal
(ZAMPARO et al. 2008). Atrelado a isto, tem-se diferencas de idade e sexo, no qual mulheres
possuem menor custo energético correspondente a uma menor resisténcia hidrodinamica
devido ao tamanho corporal menor, alto percentual de gordura e melhor posicionamento
horizontal (ZAMPARO et al. 2000). Justificativa semelhante para a comparacao entre jovens
e adultos (ZAMPARO et al. 2008).

Além disso, diferencas energeticas entre os nados e distancias foram reportadas, como

mostra a figura 4.

Nado Distancia Velocidade  AAL AL AER
(m) (m.s™) (%) (%) (%)
Crawl 45,7 1,97 25,8 58,9 15,3
914 1,75 19,6 47,2 33,3
182,9 1,62 13,8 24,7 61,5
Costas 45,7 1,73 23,1 59,4 17,4
914 1,64 20,0 43,6 36,4
182,9 1,52 12,6 28,2 59,2
Peito 45,7 1,50 29,3 43,7 27,1
914 1,34 18,7 34,8 46,5
182,9 1,23 10,4 21,7 67,9
Borboleta 45,7 1,85 25,9 57,3 16,9
914 1,63 19,2 47,5 33,3
182,9 1,41 12,3 26,6 61,1

Figura 4: Contribuicdo percentual de anaerobio alatico (AAL), fontes de energia anaerdbia
latica (AL) e aerdbia (AER) para o total gasto de energia durante os esfor¢cos maximos dos
quatro nados em trés distancias (adaptado de Capelli et al. 1998). Fonte: Zamparo, Capelli e
Pendergast (2011).

A partir dessas informacgdes, é possivel considerar que quanto menor o tempo de prova
(provas de velocidade), maior serd a contribuicdo do sistema anaerdbio. Por conseguinte,
maiores valores de poténcia, massa magra e forca de pernas refletem em maior desempenho
neste tipo de prova.

Na comparagdo entre os estilos de nado, o custo energético para uma determinada
velocidade é, em ordem crescente, crawl, costas, borboleta e peito (CAPELLI, TERMIN,

PENDERGAST, 1998). Considerando os diferentes custos energéticos envolvendo distancias
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e tipos de nado relacionados com varidveis antropométricas, dois estudos se propuseram a
caracterizar os nadadores sob esse prisma. O primeiro, de Bloomfield e Sigerseth (1965)
afirma que nadadores de meia distancia (200m e 400m) tiveram maior comprimento de coxa,
qguando comparado aos nadadores velocistas, contudo, ndo foi identificado diferenca para o
comprimento total de brago e perna tampouco peso e densidade corporal. O estudo limita-se
ainda por incluir apenas nadadores universitarios ndo-atletas e por adotar um nivel de
significancia de 10%, o que pode reduzir as possibilidades de conclusdes.

Carter e Auckland (1994), investigaram nadadores de estilo livre de curta distancia
(CD) (50m e 100m), meia distancia (MD) (200m e 400m), média a longa distancia (ML)
(800m e 1500m) e longa distancia (LD) (25km). As evidéncias mostram que os nadadores de
LD eram menores do que CD em estatura e altura sentada, envergadura, mao e comprimento
do pé. A largura da parte superior do corpo foi menor para LD e ML do que CD. No entanto,
a profundidade anterior-posterior do térax foi maior para os nadadores LD em comparacao
com os CD, talvez refletindo uma maior capacidade pulmonar. Para mulheres, descobertas
semelhantes confirmam que nadadores LD sdo menores em muitas dimensdes lineares do que
CD e MD.

As demandas fisioldgicas dos nados sdo diferentes, principalmente quando
relacionadas a composicao corporal, portanto sdo necessarias abordagens para identificar as
respostas fisioldgicas frente as mecanicas de nados e distancia de provas diferentes.

2.3 Desempenho fisico e morfologia na natacéo

Os principais objetivos de nadadores competitivos sdo: melhorar seu préprio tempo ou
alcancar um indice classificatorio. Para isto, a periodizagdo precisa ser delineada a ponto de
garantir o melhor desempenho fisico na competicdo-alvo. Varios sdo os fatores contidos nessa
organizacao, dentre eles, a distribuicdo de cargas e estimulos neuromotores e cardiovasculares
em momentos pertinentes.

Os estimulos supracitados referem-se principalmente ao trabalho de velocidade, forca,
poténcia e resisténcia. Afinal, nadadores precisam de todas essas capacidades basicas para
sustentar o volume/intensidade de treino, j& que a natagdo possui um aspecto diferencial que
estd na natureza do meio/fluido. O meio liquido é cerca de 800 vezes mais denso quando
comparado ao ar, dessa forma, a eficiéncia de deslocamento do nadador torna-se diminuida na

comparagdo com esportes terrestres (DI PRAMPERO, 1986).
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As capacidades fisicas serdo apresentadas separadamente, porém é importante destacar
que todas relacionam-se para a melhora do desempenho.

2.3.1 Velocidade

Segundo Alves et al. (2010), a velocidade pode ser definida como a capacidade de
reagir rapidamente a um sinal exterior e/ou realizar movimentos ou percorrer distancias no
menor tempo possivel. A velocidade assume, portanto, duas componentes: a velocidade de
reacdo e de deslocamento. Neste trabalho serd abordado o componente de deslocamento.

A velocidade é influenciada por fatores psicolégicos, cognitivos, coordenativos,
genéticos (WEINECK, 1999) e sofre limitagbes individuais do sistema neuromuscular,
biodisponibilidade de energia bem como a quantidade predominante de fibras de contracdo
rapida e sua relagdo com as de contracdo lenta (ELLIOT e MESTER, 2000). Adicionalmente,
a velocidade do nadador pode ser alterada devido fatores técnicos, tais como frequéncia,
amplitude de bracada, tipo de nado e nivel de forca aplicado.

Para Maglischo (2010), o nadador velocista é aquele especialista em provas de 50 e
100 metros e realizam sprint training entre 9000 e 12000 metros por semana. Dentro da
planificacdo de treinamento existem varios tipos de treinos para aperfei¢oar a velocidade, a
escolha e distribuicdo dependera do periodo e condicdo fisioldgica do atleta.

2.3.2 Forca

Sob o ponto de vista bioldgico, Weineck (1999) afirma que forca é a tensdo que um
musculo (ou grupo muscular) exerce contra uma resisténcia e pode ser compreendida em
diferentes conceitos e divisdes: estatica/dinamica; forca de resisténcia/forca rapida. Porém, a
natacdo é uma modalidade que envolve provas de diferentes estilos e distancias, por isso, faz-
se necessario considerar as manifestagdes combinadas desses conceitos.

De modo geral, forca € uma combinacdo entre a agdo de membros superiores e
inferiores e resultado das forcas ascensional e de resisténcia para vencer o arrasto
hidrodinamico e provocar propulsdo do atleta. O objetivo dos movimentos dos membros
superiores e inferiores € alcancar a aplicacdo de forca ideal, alterando minimamente a
velocidade do nado. E, particularmente, os membros superiores exercem maior forga
propulsora (MOUROCO et al. 2018).
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2.3.3 Poténcia

A poténcia constitui um fator determinante no desempenho da natacdo pois influencia
na velocidade de deslocamento e sobre a taxa em que a forca muscular é produzida (FILHO,
2007), isto é, a aplicacdo da forga em velocidade (MACHADO, 2006). O ritmo também é

uma variavel relacionada a poténcia, que, inclusive, dispde de um treinamento especifico.

2.3.4 Resisténcia

Por fim, o treinamento de resisténcia tem o objetivo de sobrecarregar os musculos
requisitados bem como aumentar sua poténcia maxima (CROWLEY, HARRISON e LYONS,
2017). Pesquisas demonstram que 0s maiores beneficios desse treinamento envolvem
aumentos nos estoques de fosfagénio, proteinas contrateis, producdo de poténcia anaerdbia,
sintese de proteina, remodelacdo de tecido e hipertrofia de fibras musculares de contracdo
rapida (HAFF e NIMPHIUS, 2012; GOODWIN e CLEATHER, 2016).

2.4 Medidas de desempenho

As medidas dos atletas por meio de avalia¢bes de desempenho fisico auxilia na analise
de resposta ao treino, a competicdo, adaptacdo ao treino, e também minimizar a aplicacdo de
cargas excessivas, além de maximizar o treino. Ao investigar fatores que influenciam o
desempenho na natacdo, & necessario compreender que diversos estudos incluem diferentes
medidas morfoldgicas, grupos etarios e testes de desempenho.

No estudo de Geladas et al. (2005), 178 meninos e 85 meninas de 12 anos de idade
foram submetidos a um teste de desempenho de 100m. Para meninos, 0 as variaveis que se
correlacionaram melhor com o desempenho foram massa corporal (r = 0,65), torax
circunferéncia (r = 0,64), comprimento da extremidade superior (r = 0,64), estatura (r = 0,61),
largura biacromial (r = 0,61), comprimento da mao (r = 0,57) e do pé (r = 0,49) e largura
biiliaca (r = 0,46). Além disso, para os parametros de forca medidos, 0s meninos
apresentaram correlacdo significativa entre desempenho e altura do salto vertical (r = 0,58) e
forca de preensdo (r = 0,73). Por outro lado, a flexibilidade do tornozelo e ombro, bem como
a % de gordura corporal ndo se correlacionou com desempenho. Nas meninas, menos

varidveis se correlacionaram significativamente com o desempenho, altura (r = 0,31),
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comprimento da médo (r = 0,30), flexibilidade dos ombros (r = 0,22) e salto horizontal (r =
0,25).

Na comparagdo de 4 faixas etarias (10-11, 12-13, 14-15, 16-17), os autores
encontraram explicacdo para todas as variaveis antropométricas com maior influéncia
(estatura e comprimento dos membros) nos parametros de desempenho em 100, 200 e 400m
(MEZZAROBA & MACHADO, 2014). Essa relagdo beneficia os nadadores maiores, oS
quais podem realizar qualquer distdncia com maior comprimento de bracada e menor
frequéncia (JURIMAE et al, 2007). Fato que auxilia na obtengdo de um padrdo técnico ideal e

economia no nado, consequentemente melhor desempenho.
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3 OBJETIVOS

Obijetivo geral

Identificar o padrdo antropométrico e desempenho de nadadores jovens (12 a 17 anos) nos
diferentes estilos de natacdo (crawl, costas, peito e borboleta) e em diferentes provas (50m,
100m, 200m, 400m, 800m e 1500m).

Objetivos especificos:

- Identificar as diferencas entre 0s sexos sobre as variaveis antropométricas e de desempenho

fisico;
- Associar as caracteristicas corporais identificadas com testes de desempenho fisico;

- Identificar padrdes de desempenho em diferentes tipos de nado.
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4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho tem natureza observacional, com delineamento transversal. O
protocolo integra as seguintes etapas:

1) Caracterizagdo geral;

2) Testes de desempenho;

(Antropometria ] Testes de ] Testes de ]
desempenho 1 desempenho 2
e A e A
» Massa corporal *Flexdo de quadril *Forca
Estatura *Flexiteste *Velocidade
*Perimetros corporais «Salto vertical *Resisténcia
«Comprimentos corporais +Poténcia na piscina
*Dobras cuténeas
. Y, . Y, . Y,

Figura 5: Fluxograma de execucao das medidas e testes.

A coleta de dados foi iniciada junto aos atletas atendidos na UFMS por meio do
projeto MEDALHA!, em seguida, foi ampliada para as regides Sudeste e Sul acompanhando a
realizacdo de Campeonatos Brasileiros Juvenis nos meses de maio (em Belo Horizonte - MG)
e junho (em Curitiba — PR) de 2019. Para participar dos campeonatos, os atletas precisam
obter um indice nas provas que querem disputar, e este indice vem de competi¢des regionais.

Como critério de inclusdo, os atletas tinham tempo de treinamento minimo de 24
meses e com pelo menos 3 competicdes nos Gltimos 12 meses. Os critérios de exclusdo foram:
(1) presenca de lesdes musculoesqueléticas na circunstancia de abordagem ou (2) estar em uso
de medicamentos relacionados a processos inflamatérios, infeccBes, doencas metabdlicas ou
do sistema cardiorrespiratérios conhecidas. Os atletas foram classificados nos nados e tipos de
prova a partir do melhor resultado em seu histérico obtido através do sistema eletrnico de
dados (Bigmidia®).

Para inclusdo de participantes na pesquisa, foram cumpridos os preceitos da
Declaracdo de Helsinque e do Codigo de Nuremberg, respeitadas as normas de pesquisa
envolvendo seres humanos (Res. CNS 466/12) do Conselho Nacional de Saude, e somente
apds a aprovacio do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos o estudo foi iniciado. O numero do CAAE: 79957217.6.0000.0021 (projeto

1 O projeto MEDALHA busca fomentar o esporte através do atendimento multidisciplinar aos atletas de Mato
Grosso do Sul, analisando a saide e desempenho fisico por meio de testes e exames. As areas de atuacéo sdo:
Biologia, Nutricdo, Educagdo Fisica, Odontologia, Medicina, Psicologia, Fisioterapia e o Nlcleo Tecnoldgico.
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MEDALHA). Satisfeitas essas condicdes, os participantes receberam informacgoes a respeito
de todos os procedimentos aos quais foram submetidos e também quantos aos riscos e
beneficios da pesquisa; estando de acordo em participarem, no caso de participantes com
idade menor de 18 anos completos, além da assinatura de um TCLE especifico para pais ou
responsaveis, os participantes, estando de acordo, assinaram um Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido — TALE.

4.1 Caracterizacao geral do estudo

A abordagem inicial foi composta por uma anamnese, na qual obteve-se informacdes
de idade, sexo, estilo e metragem principal de nado e tempo de prética esportiva.

Na avaliacdo antropométrica, foram realizadas medidas de massa corporal, estatura,
perimetros corporais (circunferéncia da cintura, abdémen, quadril, antebraco, coxa, perna,
torax), dobras cutdneas (triceps, subescapular, peitoral, axilar média, coxa perna e
suprailiaca), comprimentos (membros superiores, inferiores, mao e pe), larguras (ombro e
quadril) e envergadura.

O avaliado foi orientado a estar descalco e com traje de natacdo, os procedimentos de
medidas obedeceram aos seguintes protocolos:

a) Estatura: Avaliado em pé, na base do estadidmetro portatil (Sanny), de costas para

o aparelho e tocando as escapulas, gluteos, e calcanhares no suporte fixo do
aparelho. A cabeca ficou posicionada no plano de Frankfurt, o olhar fixo para o
horizonte, pés unidos pelos calcanhares e separados em aproximadamente 60°. A
respiracdo ocorreu de forma espontdnea. O avaliador posicionou sua Vvisdo no
mesmo plano da parte movel do estadiémetro, a qual toca a cabeca do avaliado no
vertice. Foram feitas duas medidas sendo considerado o valor médio (COSTA,
FREITAS JUNIOR, 2009).

b) Massa corporal: O individuo foi posicionado em cima e no centro da plataforma
que suporta seu peso na balanca digital, calibrada e aferida, com resolugéo de
0,01g e escala de 0 a 150 kg (Welmy, W200A). Em pe, sem apoio e sem se
mover, com o peso igualmente distribuido em ambos os pés, foram realizadas duas
medidas consecutivas, com o0 avaliado movendo-se para fora da balanca e
retornando imediatamente, permanecendo na mesma posi¢cdo da medida anterior
(COSTA, FREITAS JUNIOR, 2009).
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Envergadura: Com o avaliado em pé, pés unidos e a regido toracica da coluna
vertebral juntamente com as escapulas, tocando a superficie plana da parede. Os
bracos foram estendidos lateralmente ao maximo, ao nivel dos ombros. As maos
também estavam abertas, voltadas para frente, dedos unidos e estendidas ao
méaximo no prolongamento dos bragcos. Todos esses segmentos permanecem em
contato com a parede a qual uma fita métrica foi instalada horizontalmente. A
extremidade do dedo médio (excluindo a unha) de uma das maos é mantida
apoiada e alinhada com o marco zero da fita. Na extremidade oposta, 0 dedo médio
da outra mao permanece em contato com a fita e o avaliador faz a leitura (COSTA,
FREITAS JUNIOR, 2009).

Comprimento do membro inferior: Esta medida é a distancia entre a articulacdo do
quadril e o chdo quando o avaliado fica ereto em pé. Nesta medida, a porcéao
proximal é definida pela cabeca do trocanter maior, e a porcao distal sdo as plantas
dos pés ou a superficie onde o avaliado esta de pé (COSTA, FREITAS JUNIOR,
2009).

Comprimento do membro superior: Com o avaliado em pé, cabeca posicionada no
plano de horizontal de Frankfurt respirando normalmente e peso distribuido
igualmente em ambos os pés. Ombros descontraidos e ligeiramente para tras. Os
bracos foram posicionados na vertical e lateralmente ao tronco, cotovelos, punho,
palma da méo e dedos estendidos e unidos. As palmas das méos foram voltadas
para as coxas. O segmento esteve livre de qualguer contato ou apoio. A parte fixa
da fita métrica foi posicionada longitudinalmente e posterior ao segmento, em
contato com a parte superior-lateral do acromio e a parte movel deslizou até o
ponto distal do dedo médio do mesmo membro (COSTA, FREITAS JUNIOR,
2009).

Comprimento da maéo: O avaliado foi posicionado sentado com o brago
descontraido e antebraco estendido horizontalmente a frente do tronco. Punho,
palmas das maos e dedos estendidos em direcdo ao eixo longitudinal do antebraco
em posic¢do supina. O cotovelo flexionado a 90°, a frente do tronco e livre de
qualquer apoio ou contato. Nessa posi¢cdo os dedos permaneceram unidos e
estendidos. A parte fixa do paquimetro foi segura paralelamente ao eixo
longitudinal da méo, tocando a extremidade distal do processo estiloide do radio, e
a parte mdvel deslizou até o ponto méaximo distal do dedo médio. O paquimetro foi
posicionado lateralmente & mao (COSTA, FREITAS JUNIOR, 2009).
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Perimetro de ombro: O avaliado posicionou-se em pé, cabe¢a no plano horizontal
de Frankfurt, ombros alinhados, de maneira que os bragos permaneceram
descontraidos ao lado do tronco e com o peso distribuido igualmente nos dois pés,
sendo estes afastados aproximadamente 5 cm um do outro. A medida foi obtida ao
final de uma expiracdo normal. A fita métrica foi posicionada abaixo de cada
acrdbmio e na maxima circunferéncia na altura dos musculos deltdide dos ombros
direito e esquerdo (COSTA, FREITAS JUNIOR, 2009).

Perimetro do térax: O procedimento padrdo para realizagdo dessa medida
recomenda que a fita métrica seja posicionada ao nivel da quarta costela do
avaliado. Entretanto, em virtude da dificuldade em se localizar esse ponto
anatdmico, principalmente em mulheres, pode-se solicitar ao avaliado abduzir os
bracos levemente para permitir a passagem da fita. Apos o posicionamento da fita,
0s bragos devem se abaixados, em posi¢do natural aos lados do tronco (COSTA,
FREITAS JUNIOR, 2009).

Perimetro do antebraco: Para a obtencdo dessa medida, o avaliado foi posicionado
em pé, braco descontraido e ligeiramente afastado do tronco, com a médo na
posicdo supina. A fita foi posicionada perpendicularmente ao eixo longo do
antebrago na sua maior circunferéncia, tocando totalmente a pele, no mesmo plano
no aspecto anterior e posterior do antebrago, mas sem exercer uma COmMpressao
(COSTA, FREITAS JUNIOR, 2009).

Perimetro da cintura: Em pé, o avaliado ficou com o musculo abdominal
descontraido, bracos ao lado do tronco e pés unidos. O avaliador permaneceu de
frente para o avaliado e posicionou a fita métrica ao redor deste, em um plano
horizontal, na regido lombar, na menor circunferéncia ao nivel da cintura. Essa
menor circunferéncia foi entre a Ultima costela e a crista iliaca (COSTA, FREITAS
JUNIOR, 2009).

Perimetro do abdémen: De forma similar a preparacdo da medida do perimetro da
cintura, o avaliador devera posicionar a fita métrica na maior circunferéncia ao
nivel do abdébmen, que normalmente se localiza no nivel da cicatriz umbilical
(COSTA, FREITAS JUNIOR, 2009).

Perimetro do quadril: Com o avaliado em pe, o avaliador posiciona a fita métrica
ao redor do avaliado em um plano horizontal, na maior circunferéncia ao nivel do
gliteo maximo, sem comprimir a pele (COSTA, FREITAS JUNIOR, 2009).

m) Perimetro da coxa medial: A fita métrica foi posicionada horizontalmente ao redor
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da coxa, ao nivel do ponto médio entre a linha inguinal e a borda proximal da

patela (COSTA, FREITAS JUNIOR, 2009).

n) Perimetro da panturrilha: A fita métrica foi posicionada horizontalmente, ao redor
da maxima circunferéncia, num plano perpendicular ao eixo longo da panturrilha e
tocando toda sua extensdo, porém sem comprimi-la (COSTA, FREITAS JUNIOR,
2009).

0) Comprimento do peé: A fita métrica foi fixada ao chdo com o marco zero no inicio
da parede. O atleta posicionou-se sob a fita com o calcanhar no marco zero e foi
feita a medida até o dedo mais longo.

Descrigdo das medidas de dobras cutaneas obtidas como adipémetro cientifico da

Sanny®.

a) Triciptal: Obtida na linha média da regido posterior do braco, sobre o musculo
triceps.

b) Subescapular: obtida obliquamente ao eixo longitudinal, seguindo a orientagdo
dos arcos costais sendo localizada um centimetro abaixo do angulo inferior da
escapula.

c) Axilar média: Obtida no nivel da juncéo xifoesternal, na linha axilar media,
com a prega sendo destacada no sentido horizontal, seguindo a diregcdo das
costelas.

d) Peitoral: obtida destacando-se a prega em sentido diagonal direcionado para o
mamilo, 0 mais proximo possivel da linha axilar, com medi¢do tomada 1 cm
abaixo dos dedos.

e) Abdominal: Medida obtida 3 cm laterais a cicatriz umbilical e 1 cm inferior a
ela.

f) Suprailiaca: Medida na linha axilar média, imediatamente superior ao topo da
crista iliaca.

g) Coxa: Na parte anterior da coxa, a meio caminho entre a linha inguinal e o

limite proximal da patela.
4.2 Testes de desempenho
Considerando a importancia que os testes assumem no diagndéstico fisico dos atletas, a

avaliacdo funcional foi composta por cinco testes. Estes, abrangem avaliar as categorias de

preparacdo neuromuscular (poténcia, forca, flexibilidade), preparacdo cardiopulmonar
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(resisténcia aerébica e anaerobica) e habilidade motora (velocidade). Os testes foram

realizados nesta sequéncia:

Poténcia

Para analise da poténcia foi utilizado o Counter Movement Jump (CMJ) (Jump Test), a
partir do aplicativo JUMPO® para o sistema Android. O atleta fica em posicao ereta com 0s
bracos ao longo do corpo e o peso distribuido igualmente sobre ambos os pés. As maos séo
colocadas sobre os quadris, onde devem ficar durante todo o teste. O avaliado se agacha
flexionando os joelhos em um angulo de 90° imediatamente antes de saltar verticalmente o
mais alto possivel. O joelho deve ser mantido em extensdo durante todo o voo, e ambos 0s pés
devem tocar a superficie simultaneamente (NAGAHARA et al, 2014).

Para a andlise de poténcia especifica na piscina, a qual estd relacionada com a
capacidade anaerobia do atleta, foi utilizado o produto da massa corporal do nadador pela
distdncia percorrida de 25 metros dividido pelo tempo de execucdo do nado (Kg/m/s)
(MAGLISCHO, 1999).

Flexibilidade

Para a analise da flexibilidade articular do quadril, foi considerado o teste de sentar-e-
alcancar no banco de Wells. O avaliado inicia o teste na posicdo sentada com os joelhos
estendidos, flexdo de ombro a 90° e méo direita apoiada sobre a esquerda (palmas da méo
para baixo). O teste consiste em flexionar o tronco para alcancar a maior amplitude possivel
(em centimetros) (Figura 5). Este procedimento foi repetido trés vezes, registrando-se a maior
medida alcancada (LEITE et. al., 2011).

Figura 6: Banco de Wells. Fonte: Projeto Esporte Brasil UFRGS.

Adicionalmente, o Flexiteste € considerado uma ferramenta de analise global do
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individuo, pois avalia as articulages do tornozelo, joelho, quadril, tronco, punho, cotovelo e
ombro. Sendo que oito movimentos séo feitos nos membros inferiores, trés no tronco e nove
nos membros superiores. A medida ¢é feita pela execucdo lenta do movimento até sua
amplitude maxima a qual sera classificada numa escala de 0 a 4 (Figura 6).

O teste foi executado em duas tentativas pelos participantes e a mesma pessoa realizou
a avaliacdo dos movimentos.
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Figura 7: Movimentos do Flexitest. (Aradjo, Pereira e Farinatti, 1998).
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Forca

O teste de forca especifico na piscina foi realizado 24h apods o flexitest. Ap6s um
aquecimento padronizado (10 minutos de alongamento ativo fora da agua + 10 minutos de
nado submaximo + quatro repeti¢des de 15m em méxima velocidade com intervalo de 90s +
100m de nado solto?), os nadadores realizaram dois esforgos maximos de 10 s no nado atado®
utilizando o estilo “Crawl”. O intervalo de recuperagdo entre as tentativas (esforgos) foi de
quatro minutos, a fim de garantir a ressintese do sistema ATP-CP (GLAISTER, 2005). O
inicio e o término do teste foram determinados por sinal sonoro (apito) ap6s aproximadamente
cinco segundos de nado moderado. No intuito de minimizar os efeitos da transicdo da
intensidade do nado foi dado um intervalo de um segundo entre o apito e o inicio da aquisi¢cdo
dos dados. Durante o periodo de aquisicdo dos dados, os nadadores bloquearam a respiracgéo.
O batimento de pernas foi permitido e a frequéncia de bracada foi escolhida arbitrariamente
pelos atletas, porém, essas variaveis nao foram medidas.

O sistema utilizou uma célula de carga do tipo isolada contra umidade com capacidade
de 300 N na condicdo de tracdo e/ou compressdo e precisdo aproximada de 30g. Uma de suas
extremidades foi fixada ao bloco de partida por intermédio de um suporte de aluminio a uma
distancia de aproximadamente trés centimetros da linha da 4gua, enquanto a outra se conectou
a um sistema de cabos por onde o nadador foi atado (BARBOSA et al., 2012) (Figura 7)

N 1- Bloco de partida
SN 2- Parede da piscina
_ 3- Dinamdmetro

N 4- Barra flutuante

3_‘ / , 5- Cabos inextensiveis
# 6- Cinto

Figura 8. Componentes do teste de forca

2 Nado solto: Nado relaxado no qual é trabalhada a respiragéo.
3 Nado atado: Execucéo do nado estacionario em que o atleta esta conectado por um material inextensivel para
captacdo de forca pelo equipamento.
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Velocidade

A velocidade dos nadadores foi mensurada um dia apds a realizacdo dos testes de
forca. Antes do inicio do teste, o protocolo de aquecimento foi de 500m no estilo crawl,
exercido a uma velocidade subméxima estabelecida pelos proprios nadadores e, na sequéncia,
duas repeti¢bes de nado crawl na distancia de 12,5m, na maior velocidade possivel.

Ap0s o aquecimento, foram realizados trés sprints de 25m em maxima velocidade no
estilo crawl, com trés minutos de intervalo entre eles. Para efeito de analise foi adotada a
média entre os trés sprints como valor absoluto. Os testes foram realizados no periodo da
tarde com a temperatura da agua oscilando em torno de 26 e 27 °C. Este controle foi feito por
um termémetro flutuante (MARINHO & ANDRIES JR, 2004).

A velocidade méaxima do nadador foi calculada a partir do tempo empregado para
cobrir uma distancia de 15m (V15= 15m/tempol5m). O tempo foi medido por dois
crondmetros manuais acionados por uma avaliadora. A referida distancia foi delimitada por
duas hastes de metal posicionadas verticalmente a borda da piscina, na qual os 7 m iniciais e
os 3 m finais foram desconsiderados. Este procedimento metodologico foi adotado com o
intuito de minimizar a influéncia que a saida e a chegada poderiam exercer no resultado final
(MARINHO e ANDRIES JR, 2004).

Resisténcia

A andlise da resisténcia (capacidade aerdbia) foi feita por meio do teste de 30 minutos
(T-30), em que os atletas foram instruidos a nadar a méaxima distancia possivel em 30
minutos. A resisténcia foi determinada pela razdo entre a distancia nadada (m) pelo tempo de
nado (1.800s) (DEMINICE et al, 2007).

5 ANALISE DOS DADOS

Para fins de sistematizacdo e determinagéo do perfil dos participantes do projeto, 0s
resultados foram organizados em planilhas computacionais do software Microsoft Excel. A
andlise dos resultados foi realizada por meio dos programas PRISMA (v8, San Diego). Os
dados descritivos relacionados a antropometria e testes de desempenho foram apresentados

por meio de medidas de centralidade, posigéo e variabilidade.
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As associagdes entre antropometria e testes de desempenho foram analisadas a partir
de uma matriz de correlagdo. O nivel de significancia foi definido a priori como 5%.
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6 RESULTADOS

Ao todo foram avaliados 123 jovens atletas de natacdo, sendo 75 do sexo masculino
(15,4 = 1,1 anos) e 48 do sexo feminino (15,7 + 1,2 anos). 32 atletas da cidade de Campo
Grande (MS), 57 de Belo Horizonte (MG) e 34 de Curitiba (PR). Os resultados descritivos
apresentam as variaveis antropomeétricas as quais foram subdivididas por tipo de nado (tabelas
1 a 4 para o sexo feminino e de 5 a 8 para o0 masculino) e por distancia (tabelas de 9 a 11 para
o feminino e 12 a 14 para 0 masculino). Para as variaveis de desempenho, foram separadas
por sexo apenas (tabelas 15 a 18 para o feminino e de 19 a 22 para o masculino). Todas as
tabelas citadas anteriormente estdo organizadas no apéndice 1. Em detalhe, as dobras cutaneas
foram organizadas por sexo e tipo de nado (figura 8). As figuras de 10 a 16 apresentam a

distribuicdo dos dados de desempenho segundo tipo de nado e de prova.

Figuré 9: Caracterizacdo de dobras cutaneas em milimetros (mm) (média *+ desvio-padrao) de

nadadores a partir do sexo e tipo de nado. Fonte: Os autores.
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Na comparagéo entre as variaveis de desempenho fisico (forca, velocidade, resisténcia
e poténcia) de nadadores considerando os diferentes nados e provas, foi verificado que
nadadores de 50m do nado de costas sdo mais resistentes (p= 0,003) do que 0s que nadam
provas de 200m (figura 12d). Para o nado livre, os nadadores das provas de 200 e 400m assim
como os de 800 e 1500m apresentaram maiores valores de poténcia de membro inferior
(JumpO) (p < 0,05) quando comparado aos das provas de 50 e 100m (figura 13a). Ainda no
nado livre, foi verificado maiores valores de forca para os atletas de 50 e 100m na
comparacdo com os de 200 e 400m (p= 0,01) (figura 13c).

Foram encontrados maiores valores de poténcia (figura 14a) para o nado livre nas
distancias de 200 e 400m na comparacdo com 0s nados costas e borboleta (p < 0,05). E ainda,
o0 nado livre apresenta maior poténcia (figura 15a) na comparacdo com o nado borboleta para
as distancias de 50 e 100m (p = 0,03).

O nado livre também apresentou maior resisténcia (figura 14d) do que o nado de
costas (p= 0,04) e maior flexibilidade (figura 14e) (p= 0,006) do que o nado borboleta nas
distancias de 200 e 400m. Na comparacdo geral, considerando tipos de nados e provas
(disténcias) o livre foi 0 que mais obteve destaque no teste de poténcia (Jumpo) (p < 0,0001)
(figura 16).

Além disso, a identificacdo de varidveis antropométricas foi associada com o
desempenho fisico, utilizando o coeficiente de correlacdo de Pearson. Para o sexo masculino,
considerando as distancias de 50, 100, 200 e 400m, a poténcia foi positivamente
correlacionada com perimetros de tronco (r = 0,61) e de membros superiores (r = 0,72). Para
800 e 1500m, a forca foi apresentou alta correlacdo com a massa corporal (r = 0,83), bem
como perimetros toérax (r = 0,79), quadril (r = 0,75), antebrago (r = 0,76), panturrilha (r =
0,79) e coxa (r = 0,74), largura de ombro (r = 0,79) e largura de quadril (r = 0,75). Além
disso, foi observada a correlacédo entre resisténcia e perimetros de cintura (r = 0,79), abdémen
(r = 0,74) e quadril (r= 0,81). Em relacdo a poténcia, esta apresentou correlacdes positivas

com perimetros de antebraco (0,86) e panturrilha (0,83).

Sobre o nado livre, a poténcia demonstrou relagdo positiva com a estatura (r = 0,71) e
com os perimetros de abdémen (r = 0,60), antebraco (r = 0,81), e perna (r = 0,71). Para 0 nado
de peito, a relagdo de poténcia com perimetro de antebraco foi de r = 0,79. Da mesma forma o
nado de costas tambeém obteve valores importantes para a relacdo entre poténcia e estatura (r
= 0,85), perimetro de torax (r = 0,79), cintura (r = 0,90), abdémen (r = 0,86), coxa (r = 0,80) e
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perna (r = 0,77). Para o nado borboleta, estatura (r = -0,77) e massa corporal (r = -0,53)

apresentaram correlagdes negativas.

No que diz respeito ao grupo feminino, resultados similares foram encontrados, com
destaque para a velocidade, a qual apresentou correlacdo negativa com todos os perimetros
para as distancias de 800 e 1500m (r = -0,55 a -0,88). Para o nado borboleta, a forca e
resisténcia obtiveram correlacdo para largura de ombro (r = 0,51 e r= 0,61, respectivamente).
A relacéo do salto vertical (Jumpo) e dobras cutaneas variaram entre (r = -0,55 ar = 0,63). No
nado de costas, houve correlagcdo entre poténcia e estatura (r = 0,72), dobras cuténeas
(suprailiaca r = 0,57 e triceps r = 0,94), perimetros de cintura (r = 0,78) e abdémen (r = 0,72).
No nado de peito, velocidade e perimetro de antebraco (r = -0,79) e comprimento de membro
inferior (r = -0,77) foram negativamente correlacionadas. O quadro abaixo mostra o resumo

destes dados.

Masculino
50 a 400m R 800 a 1500m R
Poténcia x perimetros de torax 0,61 Forga x Massa corporal 0,83
Poténcia x perimetros de MS 0,72 Forga x perimetro de torax 0,79
Forga x perimetro de quadril 0,75
Forga x perimetro de antebrago 0,76
Forga x perimetro da perna 0,79
Forga x perimetro de coxa 0,74
Poténcia x perimetro de antebrago 0,86
Poténcia x perimetro de perna 0,83
Feminino
50 a 400m R 800 a 1500m R
Poténcia x perimetro de torax 0,86 Velocidade x todos os perimetros -0,55a -0,88
corporais
Poténcia x perimetro de antebrago 0,54
Poténcia x perimetro da perna 0,73
Poténcia x estatura 0,65
Poténcia x perimetro de cintura 0,61

Poténcia x perimetro de quadril 0,51
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Livre
Masculino R Feminino R
Poténcia x estatura 0,71
Forga x perimetro de antebrago 0,55
Poténcia x perimetro de abdémen 0,60
Poténcia x perimetro do antebrago 0,81
Poténcia x perimetro da perna 0,71
Peito
Masculino R Feminino R
Poténcia x perimetro de antebraco 0,79 Velocidade x perimetro de antebraco 0,79
Velocidade x comprimento do membro -0,77
inferior
Jumpo x poténcia 0,74
Jumpo x velocidade -0,51
Jumpo x dobra cutdnea da coxa -0,63
Borboleta
Masculino R Feminino R
Velocidade x estatura -0,77 Forga x largura do ombro 0,51
Velocidade x massa corporal -0,53 Resisténcia x largura do ombro 0,61
Jumpo x dobras cutaneas -0,55a-0,63
Velocidade x dobra cutinea da coxa 0,52
Velocidade x dobra cutinea do triceps 0,61
Costas
Masculino R Feminino R
Poténcia x estatura 0,85 Poténcia x estatura 0,72
Poténcia x perimetro torax 0,79 Poténcia x dobra cuténea suprailiaca 0,57
Poténcia x perimetro cintura 0,90 Poténcia x dobra cutdnea triceps 0,94
Poténcia x perimetro abdémen 0,86 Poténcia x perimetro de cintura 0,78
Poténcia x perimetro perna 0,77 Poténcia x perimetro de abdomen 0,72
Poténcia x perimetro coxa 0,80
Poténcia x dobras cutianeas 0,53a0,63

Quadro 1. Resumo das

desempenho.

correlagbes entre medidas antropométricas e testes de
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Figura 10. Variaveis de desempenho segundo as distancias nadadas em provas do nado

borboleta.
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Painel - Nado Peito
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7 DISCUSSAO

A presente pesquisa teve por objetivo identificar o padrdo antropométrico e de
desempenho de nadadores jovens nos diferentes tipos de nado e em diferentes provas. A partir
das observacdes realizadas nesta pesquisa, verificamos que em nadadores jovens os diferentes
tipos de nado apresentam diferentes caracteristicas antropométricas e de desempenho. Assim,
a associacdo de caracteristicas corporais identificadas (antropométricas e desempenho) podem
auxiliar no treinamento desportivo, deteccdo de talentos bem como orientagdo para
especializagdo em provas e nados.

A poténcia muscular apresentou-se como uma importante variavel no presente estudo,
tanto das distancias curtas-médias quanto as longas. Para a natacdo, esta varidavel tem
influéncia principalmente nos momentos de saida de bloco e a cada virada (momento a partir
do qual a cabeca de um atleta passa a marca de 5 m ao se aproximar da parede e retorna a
marca de 10 m na volta seguinte). (SILVEIRA et al., 2011). A importancia de minimizar o
tempo da virada é marcada por sua contribuicdo para o desempenho, sendo responsavel por
21% do tempo total de nado em uma prova de 200 m e progressivamente mais conforme a
distancia aumenta. Durante a prova de 50 metros livre, por exemplo, cerca de 30% do
desempenho tem sido reportado a saida do bloco (COSSOR & MASON, 2000).

A compreensdo atual sobre ferramentas e instrumentos de avaliacdo de poténcia torna-
se essencial para a interpretacdo dos resultados, tendo em vista a quantidade de testes para
este fim (NICO, BALL, TOR, 2019). Plataformas de forca, testes em aplicativos ou de campo
(seja em ambiente terrestre ou aquatico) constituem os principais achados na literatura
cientifica. O salto vertical tem sido desenvolvido de forma a ser o mais simples de obter
resultados e oferecer uma resposta ao atleta e técnico (CRUVINEL-CABRAL et al., 2018).

Na natacdo, especialmente em distancias curtas, a poténcia estd relacionada ao alto
desempenho. Além disso, estudos trazem que as caracteristicas de poténcia dos membros
inferiores e superiores s@o preditores de desempenho (LYTTLE et al., 2000; JONES et al.,
2018), embora os movimentos sejam feitos em planos diferentes (vertical versus
predominantemente horizontal).

A poténcia na natacdo aparece como protagonista na melhora da velocidade (MORI et
al., 2015), a qual foi positivamente relacionada (r = 0,83, p<0.01). Tendo em vista que maior
velocidade se traduz em menor tempo realizando o esforco, sendo que atletas almejam
alcancar menores tempos e melhores colocagGes nos principais eventos esportivos. Os

resultados ndo mostraram nenhuma diferenca para a velocidade entre os nados e o0s tipos de
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prova, porém, sabe-se que melhores valores de poténcia e forca auxiliam na velocidade.
Weynard et al., (2000) demonstraram que ha uma relacao significativa entre o pico de forca
de reacao do solo (obtido pelo CMJ) e a velocidade maxima, o que indica que a producdo de
forca maxima é um importante componente para a velocidade.

Na comparagéo entre os tipos de nado, o livre obteve maiores valores para a forca, e
mais especificamente naqueles atletas que nadam as provas de 50 e 100m quando comparado
aos que nadam provas de 200 e 400m (p = 0,01) (Figura 12c). Este resultado corrobora com a
literatura (WEST et al., 2011; ASPENES & KARLSEN, 2012; CROWLEY et al., 2017), pois
a capacidade de aplicar forca em meio aquéatico é um fator crucial para o sucesso durante a
competicdo, especialmente em provas de distancias curtas. De fato, a forca gerada pelo
nadador pode melhorar a poténcia durante o salto na saida do bloco, na pernada de golfinho e
nas viradas, diminuindo o tempo da prova (CANAS-JAMETT et al., 2020).

No estudo de Born et al (2020), o grupo de nadadores sub-17 mostrou melhora no
sprint inicial ap6s um treinamento de forca durante duas semanas (16 horas trabalhadas) (p =
0,03). Ou seja, o aprimoramento das capacidades fisicas em conjunto oferece um resultado
interessante para os atletas no seu desempenho geral. Tracando um paralelo entre velocidade e
forca, estudos tém mostrado que aumentos na transferéncia de for¢a aumentam o desempenho
de velocidade (KRAEMER et al., 2000; HOFFMAN et al., 2004).

Para obter resultados positivos, a preparacdo fisica dos atletas precisa obedecer aos
principios cientificos do treinamento a curto e longo prazo, bem como momentos de
recuperacdo (BOURDON et al., 2017). O trabalho na natacdo é direcionado para aprimorar
capacidades fisicas requisitadas em todas as provas, guardadas as devidas proporcbes de
intensidade para cada periodo de treino. Sendo assim, capacidades de forca, velocidade,
poténcia, resisténcia e flexibilidade sdo essenciais para o progresso do atleta.

O sucesso nas provas de natacdo depende de varios parametros biomecanicos e
fisiologicos, e por isso, as analises das capacidades fisicas tornam-se ferramentas essenciais
para obter tais respostas. A identificacdo de variaveis antropométricas relacionadas ao
desempenho em provas especificas pode ser um dos fatores a considerar para o melhor
direcionamento do atleta na carreira esportiva, tendo em vista que, por exemplo, nadadores do
sexo masculino com maiores perimetros corporais possuem maior probabilidade de sucesso
em provas que requerem forca e poténcia, independente do tipo de nado e da prova.
Diferentemente para o grupo feminino, o qual demonstrou que as varidveis de perimetros
corporais se associam negativamente com a velocidade. Além disso, as variaveis de

composicdo corporal (dobras cutaneas) apareceram de forma mais expressiva no grupo
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feminino, tendo comportamento diferente frente as variaveis confrontadas de desempenho
fisico.

As limitacGes encontradas durante o estudo incluiram a quantidade de avaliadores
(apenas uma pesquisadora), a quantidade de atletas, a caracteristica transversal, o qual ndo foi
levado em consideracdo os diferentes momentos dos atletas (periodizagédo), as avaliagdes
ocorreram na temporada de inverno, o nivel de treinamento e prepara¢do bem como a técnica

individual dos nados, dentre outros fatores que possam limitar nossos achados.

Aplicabilidade préatica

Estes resultados podem auxiliar treinadores de natacdo, na identificacdo de variaveis
que possam ser treinadas e aperfeigoadas, no sentido da busca do melhor rendimento, bem
como contribui no aspecto académico, visto que as associacdes encontradas podem abrir

novos caminhos para o estudo do esporte.

8. Concluséao

O presente estudo permitiu identificar padrdes antropométricos e de desempenho em
uma amostra representativa de nadadores jovens de nivel nacional. Logo, diferentes nados
apresentam diferentes caracteristicas antropomeétricas que se associam ao desempenho fisico,
com destaque para a poténcia muscular. Como perspectiva futura, podemos incluir o
monitoramento por periodos maiores, associacdo do desempenho fisico com o rendimento na

prova, avaliacGes periddicas, dentre outros.
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APENDICES

Tabela 1: Variaveis antropométricas para o estilo livre feminino

Media DP Min Max IC
Massacorporal (kg)  61.5 8.1 50.0 80.4 57.1 -65.9
Estatura (cm) 164.4 7.1 153.5 175.0 160.5 — 168.3
P. Térax (cm) 85.9 7.9 74.0 105.0 81.6 - 50,1
P. Cintura (cm) 70.9 8.1 58.5 89.0 66.5 — 75.3
P. Abdémen (em) 75,5 8.2 61.5 01.0 71.1-79.4
P. Quadril (cm) 89.0 0.4 73.4 105.0 83.8 -964.1
P. Antebraco (cm) 23.9 1.4 21,5 25.8 23,2 -24.7
P. Panturrilha (cm) 34.4 2,0 32.2 39.0 33,3 -35,5
P. Coxa(cm) 51,2 4.8 45.0 58.3 48.6 — 53.8
CMI (cm) 95.6 6.7 83.0 103.0 92,0 —99.3
CMS (ecm) 75.7 5.6 67.7 88.5 72,7 78.8
Larg. Quadril (em) 44,5 4.2 36.7 49.8 42,2 - 46,8
Larg. Ombro (cm) 42,0 2.6 37.0 454 40,6 —43.4
Pé (cm) 24,2 14 223 27.0 23.4-249
Mao (em) 19.2 1.3 17.2 223 18.4 - 19.9
Envergadura (cm) 174.0 13.2 157.0 2010 166,9 — 181,2

Legenda: Perimetro (P), CMI (comprimento do membro inferior esquerdo), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo). Largura (L), Comp (comprimento). Desvio-padrio (DP), Valor minimo
da amostra (Min), Valor méximo da amostra (Max), Intervalo de confianca -limite inferior e superior-

(1C).

Tabela 2: Variaveis antropométricas para o estilo Borboleta feminino.

Media DP Min Max 1C
Massa corporal (kg) 61.3 5.9 53.6 74.8 58.1 —64.5
Estatura (cm) 165.9 5.1 159.3 175.0 163.1 — 168.7
P. Térax (cm) 86.5 5.2 77.5 08.2 83.7-89.4
P. Cintura (cm) 70.4 4.3 60.5 74.5 68.1 — 72.8
P. Abdémen (cm) 75.6 5.6 67.0 82.0 72.6 — 78.6
P. Quadril (em) 90.5 6.4 79.5 97.5 87.0-94.0
P. Antebraco (cm) 23.9 1.1 22,6 26,0 23,3-245
P. Panturrilha (cm) 34,7 1.3 33.0 37.3 34,0 - 354
P. Coxa (cm) 522 3.7 45.5 56.5 50.2 -54.2
CMI (cm) 97.7 6.8 80.5 107.0 03,3 —100.8
CMS (em) 77.1 3.7 71.5 84.0 75.1-79.1
Larg. Quadril (cm) 43,9 34 39.5 49,3 42,0 -45.7
Larg. Ombro (cm) 41.5 2.8 37.5 45,2 39.9 —43.0
Pé (cm) 25,2 0.9 23,2 26.5 247 - 125.6
Mio (em) 19.3 1.1 17.9 21.9 18.6 - 19.9
Envergadura (cm) 180.2 13,0 164.0 202.3 173.0 — 187.1

Legenda: Perimetro (P), CMI (comprimento do membro inferior esquerdo), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo), Largura (L), Comp (comprimento). Degvio-padrio (DP), Valor minimo
da amostra (Min), Valor maximo da amostra (Max), Intervalo de confianca -limite inferior e superior-

(I1C).
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Tabela 3: Variaveis antropométricas para o estilo Costas feminino.

Meédia DP Min Max IC
Massa corporal (kg) 55.5 10.8 43.0 75.0 48.8 — 62,2
Estatura (cm) 163.0 8.0 154.0 176.0 158.1 — 168.0
P. Torax (cm) 81.1 7.6 70.5 93.0 76.4 — 85.8
P. Cintura (cm) 66.2 6.4 58.0 77.0 62,2 - 70.2
P. Abdémen (cm) 69.7 0.8 58.0 77.0 65.4 - 74.0
P. Quadril (cm) 86.4 9.7 73.4 99.5 80.4-924
P. Antebraco (cm) 22.7 2.0 19,0 25.8 21.5-24.0
P. Pantwrrilha (cm) 33.6 3.0 28.3 39.0 31.7-354
P. Coxa (cm) 493 5.7 40.0 56.0 45,7 - 528
CMI (cm) 00.5 6.7 75.0 99.0 86.3 - 94.6
CMS (em) 76.5 4.9 71.0 86.3 73.4-79.5
Larg. Quadril (cm) 42,7 4.3 36,2 49,7 40,0 —45.4
Larg. Ombro (cm) 40,9 34 352 46,5 38.8-43.0
Pé (cm) 244 1.0 23.0 26.5 23.8-25.0
Miio (em) 18.4 1.0 16.8 20.1 17.7-19.0
Envergadura (cm) 1717 11.2 160.,0 194.2 164.8 — 178.5

Legenda: Perimetro (P), CMI (comprimento do membro inferior esquerdo), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo), Largura (L), Comp (comprimento). Desvio-padrio (DP), Valor minimo
da amostra (Min), Valor maximo da amostra (Max), Intervalo de confianca -limite inferior e superior-

(1C).

Tabela 4: Varidveis antropométricas para o estilo Peito feminino.

Meédia DP Min Max IC
Massa corporal (kg) 59,5 8.4 51.6 81,9 54.7 — 64.3
Estatura (cm) 162.3 0.3 155.0 186.0 157.0 - 167.5
P. Torax (cm) 86.7 4.2 81.0 04.5 84,3 - 80,1
P. Cintura (cm) 67.8 5.4 59.0 77.0 64.7 — 70,8
P. Abdémen (cm) 724 6.1 63.5 82.1 69.0 - 75.9
P. Quadril (cm) 01.6 5.3 85.0 09,5 88.6 —94.6
P. Antebraco (cm) 23.0 1.0 21,5 25.0 22,5-23,5
P. Panturrilha(em) 34.7 2.5 31,0 39.5 33.3-36.1
P. Coxa (cm) 51.8 1.6 48.5 55.0 50.8 — 527
CMI (em) 03.5 0.3 76.6 109.0 88.2 - 98.8
CMS (em) 76.2 43 70.0 83.7 73.8-78.6
Larg. Quadril (cm) 45,1 3.1 38.5 49.6 43,3 -46.9
Larg. Ombro (cm) 42,7 2.4 39.3 47,5 41,3 -441
Pé (em) 24.9 2.4 22.5 29.5 23.5-26.2
Mao (em) 19.1 1.4 17.8 22,5 18.3 - 19.9
Envergadura (cm) 179.1 13.0 1640 200.0 171.7 — 186.5

Legenda: Perimetro (P), CMI (comprimento do membro inferior esquerdo), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo). Largura (L), Comp (comprimento). Desvio-padrio (DP), Valor minimo
da amostra (Min), Valor maximo da amostra (M4x), Intervalo de confianca -limite inferior e superior-

(1C).
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Tabela 5: Varidavels antropomeétricas para o estilo livre masculino

Meédia DP Min Max IC
Massa corporal (kg) 714 9.4 53.7 90.0 67.5—-754
Estatura (cm) 176.6 7.2 1350 1915 1736 -179.6
P.Térax (cm) 029 3.6 853 9.0 014-945
P_Cintura {cm) T75.6 3.9 69.0 82.0 739-772
P. Abdémen (cm) T8.7 3.5 70.1 o1 T64- 810
P. Quadril (cm) 93.6 6.2 86,0 108.0 91.1—96.2
P. Antebraco (cm) 264 1.8 23,6 295 256271
P. Panturrilha (cm) 35,7 2.3 il 395 34.8-36.7
P. Coxa {(cm) 324 3.8 46,5 39.6 50.8-540
CMI (cm) 1008 6.2 87.0 110,0 982-1034
CMS (cm) 81.7 3.9 703 923 792842
Larg. Quadril (cm) 46.1 34 378 34,0 446-475
Larg. Ombro (cm) 435 2.8 38 30,0 444467
Pé (cm) 258 1.6 23,0 282 25.1-265
Mio (cm) 207 2.0 17.5 240 19.9-21.5
Envergadura (cm) 195 4 211 1650 2399 1846 —-2023

Legenda: Permmetro (P), CMI (comprimento do membro inferior esquerdo), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo), Largura (L), Comp (comprimento). Desvio-padric (DP), Valor minimo
da amostra (Min), Valor mdximo da amostra

(Max). Intervalo de confianca -limite inferior e superior- (IC).

Tabela 6: Varidveis antropométricas para o estilo borboleta masculino.

Meédia DP Min Max IC
Massa corporal (kg) 71.4 11.1 51.5 87.5 663 - T6.6
Estatura {cm) 1733 7.1 1622 186.0 170,0-176.6
P. Torax (cm) 93 4 8.0 78.0 106.0 896-971
P. Cintura (cm) 764 6.1 67.0 91.5 73.6-792
P Abdomen (cm) 795 6.5 69.0 91.5 76.6— 825
P Quadril (em) 932 10.1 75.0 106.0 EB6-—-09709
P. Antebraco (cm) 263 1.6 237 287 256-271
P. Panturrilha (cm) 367 2.0 33.0 39.0 33.7-376
P. Coxa (cm) 324 4.0 417 39.0 505-542
CMI (cm) a2 6.3 89.0 113.0 963 - 1021
CMS (cm) 802 3.2 72.0 886 77.9-826
Larg. Quadrl {cm) 449 45 37.5 325 42 8-470
Larg. Ombro (cm) 44 8 43 38.6 325 424 - 463
Pé (cm) 257 1.8 23.0 29.0 249265
Mio (cm) 204 1.8 183 23.0 195-212
Envergadura (cm) 189.6 18.6 167.0 230.0 181,0- 1982

Legenda: Perimetro (P), CMI (comprimento do membro inferior esquerdo), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo)., Largura (L), Comp (comprimento). Desvio-padrio (DP), Valor minimo
da amostra (Min), Valor maximo da amostra (Max), Intervalo de confianca -limite inferior e superior-

(IC).
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Tabela 7: Variaveis antropometricas para o estilo costas masculino

Media DP Min Max IC
Massa corporal (kg) 634 14.0 42.0 90.0 589-T18
Estatura (cm) 1717 10.0 1510 1915 167.0- 1764
P. Térax (cm) 894 2.0 70,0 1060 852-936
P. Cintura (cm) 72.2 6.0 63.0 86.0 69.4—-73.0
P. Abdémen (cm) 743 6.8 64.3 91.5 71,1-774
P. Quadril (cm) 89.6 9.3 75.0 1060 854-940
P. Antebraco (cm) 254 2.3 21.2 30,0 243 - 264
P. Panturrilha (cm) 35.6 3.0 30,0 395 342-37.0
P. Coxa (cm) 50.8 3.0 41,0 37.8 48.5-53.1
CMI (cm) 97.0 10.0 75.0 1140 923-1016
CMS (cm) 795 6.2 71.0 92.0 76,6 — 824
Larg. Quadril (cm) 44 8 47 36,2 33.0 427-470
Larg. Ombro (cm) 452 46 35.2 36,0 431-474
Pé (cm) 25.8 1.7 240 303 25.0-26.6
Mio (cm) 19.7 1.8 16,8 23.0 18.9- 206
Envergadura {cm) 1860 224 1633 240.0 176,0 — 196 4

Legenda: Perimetro (P), CMI (comprimento do membro inferior esquerda), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo), Largura (L), Comp {comprimento). Desvio-padrio (DP), Valor minimo
da amostra (Min), Valor maximo da amostra (Mix), Intervalo de confianga -limite inferior e superior-

(1C).

Tabela &: Varidvels antropométricas para o estilo peito masculino

Meédia DP Min Max IC
Massa corporal (kg) 674 9.4 53.8 £4.0 63.0-719
Estatura (cm) 173.6 6.8 164.0 188.0 17041768
P. Térax (cm) 883 3.3 775 975 85.7-908
P. Cintura (cm) 722 44 66.0 82,0 70.1-743
P. Abdomen (cm) 75,2 43 67.0 82,5 73,1-772
P. Quadril {cm) 89.1 7.5 76,0 1050 855-927
P. Antebraco (cm) 256 1.7 235 28.6 248-264
P_Panturrilha {cm) 349 2.7 317 40,0 33.6— 362
P. Coxa (cm) 31,1 3.5 46,0 36,2 494 - 327
CMI (cm) 08.9 3.6 90,2 109.0 96,3 - 1016
CMS (cm) 79.0 47 72.6 88,5 76,7— 812
Larg. Quadril (cm) 445 3.3 382 49 6 429-461
Larg. Ombro (cm) 451 3.6 396 33,0 434-468
Pé (cm) 258 1.1 240 28.0 253-263
Mio (cm) 202 1.9 17.6 231 193-21.1
Envergadura {cm) 187.8 20,8 1650 243.0 177.9-1977

Legenda: Perimetro (P), CMI (comprimento do membro inferior esquerdo), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo), Largura (L), Comp (comprimento). Desvio-padric (DP), Valor minimo
da amostra (Min), Valor maximo da amostra (Maix), Intervalo de confianca -limite inferior e superior-

I1C).



Tabela 9: Perfil antropomeétrico feminino a partir das distancias de 50 e 100 metros (agrupadas).

Meédia DP Min Max IC
Massa corporal (kg) 61.1 8.2 43.0 819 538.1-64.1
Estatura (cm) 165.0 82 133.5 186.0 162.0- 1679
P Térax (cm) 86.8 4.6 78.2 982 85.1-885
P. Cintura (cm) 69.6 3.2 39.0 77.0 67.7-T715
P. Abdémen (cm) 74.6 3.8 63.3 821 725-76.7
P. Quadril {cm) a0.7 5.8 79.5 995 885-0928
P. Antebraco (cm) 235 1.5 19.0 26.0 23.0-241
P. Panturrilha(cm) 345 23 283 395 33.7-353
P Coxa (cm) 316 3.5 44.0 363 304-3529
CMI (cm) 94.1 8.1 76.6 109.0 91.2-971
CMS (cm) 76.7 43 67.7 863 75.1-7T782
Larg. Quadril (cm) 445 2.8 385 496 435-455
Larg. Ombro (cm) 425 24 38.6 47.5 416-434
Pé (cm) 249 1.8 222 295 242-255
Mio (cm) 19.1 1.2 16.8 225 186-195
Envergadura (cm) 177.6 12.6 160.7 2000 173.0-182.1
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Legenda: Permetro (P), CMI (comprimento do membro inferior esquerdo), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo), Largura (L), Comp (comprimento). Desvio-padrio (DP), Valor minimo
da amostra (Min), Valor maximo da amostra (Max), Intervalo de confianca -limite inferior e superior-

(1C).

Tabela 10: Perfil antropometrico feminino a partir das distancias de 200 e 400 metros (agrupadas).

Media DP Min Max IC
Massa corporal (kg) 56.8 8.8 43.1 804 32.5-61.1
Estatura (cm) 1625 6.1 1335 173.0 139,5- 1635
P.Torax (cm) 826 83 70,3 1030 78.5-86.6
P. Cintura (cm) 67.8 7.7 38.0 89.0 64.0-713
P Abddémen (cm) 718 85 61.0 91.0 67.6—76.0
P. Quadril {cm) 88.0 10.1 73.4 1030 83.0-929
P. Antebraco (cm) 233 13 21.0 258 226-—239
P. Panturrilha (cm) 343 22 31.0 39.0 332-354
P. Coxa (cm) 30.1 4.8 40,0 58.0 47.7-525
CMI (cm) 93.7 7.1 75.0 102.0 90.2-97.1
CMS (cm) 76,5 3.0 70,9 88.5 74.1-179.0
Larg. Quadril (cm) 435 49 36,2 498 411-459
Larg. Ombro (cm) 40,5 28 353 454 39.1-4178
Pé (cm) 243 1.2 223 26,5 237-249
Mio (cm) 18.9 1.5 17.2 223 18.1-1956
Envergadura (cm) 1763 13,3 1590 2023 169,7— 1829

Legenda: Perimetro (P)., CMI (comprimento do membro inferior esquerdo), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo), Largura (L), Comp (comprimento). Desvio-padrio (DP), Valor mmimo
da amostra (Min), Valor maximo da amostra (Max), Intervalo de confianca -limite inferior e superior-

(IC).
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Tabela 11: Perfil antropomeétrico feminino a partir das distincias de 800 metros.

Meédia DP Min Max IC
Massa corporal (kg) 61.5 6.7 538 658 33.9-69.1
Estatura {cm) 163.0 3.6 137.0 168.0 1367 — 1693
P.Torax (cm) 847 93 74.0 90.2 742-932
P. Cintura (cm) 69.6 9.6 385 5.8 38.7- 805
P. Abdomen (cm) 723 9.5 61.5 795 61.5—83.1
P. Quadril {cm) 86.6 123 73 4 978 72.7- 1006
P. Antebrago (cm) 237 19 215 25.0 215-258
P. Pantwrrilha (cm) 33.8 1.5 323 35.2 32.2-335
P. Coxa (cm) 332 7.2 45.0 3B3 451-614
CMI (cm) 101.2 23 987 1030 98.7- 1038
CMS (cm) 72.7 3.6 68.7 75.5 68.7— 768
Larg. Quadril (cm) 433 6.2 467 489 36.3—-503
Larg. Ombro (cm) 42 4 47 37.0 452 37.1-477
Pé (cm) 242 09 23 4 251 232-251
Mio (cm) 194 0.6 19.0 20.0 18, 7—20.0
Envergadura (cm) 1663 83 1537.0 173.0 136,9- 1758

Legenda: Perimetro (P), CMI (comprimento do membro inferior esquerdo), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo), Largura (L), Comp (comprimento). Desvio-padric (DP), Valor mmimo
da amostra (Min), Valor maximo da amostra {Max), Intervalo de confianga -limite inferior e superior-

(IC).

Tabela 12: Perfll antropométrico masculino a partir das distdncias de 50 e 100 metros (agrupadas).

Média DP Min Max IC
Massa corporal (kg) 71,0 113 515 90.0 67.7—743
Estatura (cm) 1753 83 1390 1915 1729-1777
P Torax (cm) 92.0 7.1 8.0 1060 899-940
P. Cintura (cm) 747 3.3 67.0 86.0 732763
P. Abdomen {cm) T77.5 6.0 69.0 91.5 75.8-T793
P. Quadnl {cm) 92.1 8.8 75.0 108.0 896 —947
P. Antebrago(cm) 264 1.8 232 30.0 259-269
P. Panturrilha (cm) 36.1 24 317 40.0 354-368
P. Coxa (cm) 519 41 41.0 39.0 30.7-3531
CMI (cm) 996 7.6 75.0 1140 973- 1018
CMS (cm) 79.9 5.7 71.0 923 TR3—-816
Larg Quadril (cm) 449 472 36.2 332 436-46.1
Larg. Dmb!:o(cm) 44 8 41 333 36.0 436-460
Pé (cm) 236 1.7 23.0 303 25.1-261
Mio (cm) 202 1.9 16,8 238 19.7-207
Envergadura (cm) 1915 216 1650 2430 185,1-1978

Legenda: Perimetro (P), CMI (comprimento do membro inferior esquerdo), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo), Largura (L), Comp (comprimento). Desvio-padrio (DP), Valor minimo
da amostra (Min), Valor maximo da amostra (Max), Intervalo de confianca -limite inferior e superior-

(IC).



Tabela 13: Perfil antropomeétrico masculino a partir das distancias de 200 e 400 metros (agrupadas).

Media DP Min Max IC
Massa corporal (kg) 66,1 113 420 864 61.3— 708
Estatura (cm) 171.6 7.2 151.0 185.0 1686 — 174.6
P. Torax (cm) 893 1.5 70.1 105.0 862-925
P. Cintura (cm) 729 6.2 63.0 89.0 T03-T35
P. Abdomen(cm) T76.0 7.2 64.3 21.0 73.0-790
P. Quadril (cm) Q0.2 8.8 76.0 108.0 865-939
P. Antebrago (cm) 25.1 1.8 212 28.0 243-2538
P. Panturmrilha {cm) 35.2 2.7 30.0 39.0 341-363
P. Coxa (cm) 315 472 425 39.6 498333
CMI (cm) Q7.7 7.1 854 109.0 4.7 - 1007
CMS (cm) 799 5.8 70.3 298 77.5-823
Larg. Quadril {cm) 454 41 382 4.0 436-47.1
Larg. Ombro (cm) 454 3.6 388 331 439 -47.0
Pé (cm) 258 14 235 29.0 252-264
Mio(cm) 202 2.0 17.5 25.0 194-21.1
Envergadura (cm) 1854 19.6 165.0 230.0 177.2-193.6
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Legenda: Perimetro (P), CMI {comprimento do membro inferior esquerdo), CMS (comprimento do
membro superior esquerdo), Largura (L), Comp (comprimento). Desvio-padrio (DP). Valor mmimo
da amostra (Min), Valor maximo da amostra (Max). Intervalo de conflanca -limite inferior e superior-

1C).

Tabela 14: Perfil antropomeétrico masculino a partir das distancias de 800 e 1500 metros (agrupadas).

Media DP Min Max IC
Massa corporal (kg) 663 g2 33.7 80.1 60.7-72.0
Estatura (cm) 172.8 7.6 1535.0 179.5 167.5-178,0
P. Torax (cm) 91.5 3.8 833 97.0 B9 -941
P. Cintura {cm) 74.6 3.8 69,5 22.0 720-T773
P Abddémen (cm) 77.0 4.0 70.1 825 742-T98
P. Quadril (cm) 919 3.9 88.0 100.0 892-9446
P. Antebraco (cm) 25.7 2.0 238 29.0 243-271
P. Panturrilha {cm) 35.1 2.7 31,0 393 33.2-369
P. Coxalcm) 313 4.0 46,5 387 485-540
CMI (cm) 999 49 93.0 106.0 96.5— 1032
CMS (cm) 826 3.9 T76.3 28.0 799 - 853
Larg. Quadril (cm) 46,0 1.9 44.0 300 446-473
Larg. Ombro (cm) 45,7 1.9 42,7 485 444-47.0
PE(cm} 263 1.0 25,0 282 256-270
Mio (cm) 209 1.8 19.0 24.0 19.7-22.1
Envergadura (cm) 1892 17.7 167.3 2150 176.9-2014

Legenda;, Perimetro (P), CMI (comprimento do membro inferior esquerdo). CMS (comprimento do
membro superior esquerdo), Largura (L), Comp (comprimento). Desvio-padrio (DP), Valor minimao
da amostra (Min)., Valor maximo da amostra (Mix), Intervalo de confianca -limite inferior e superior-

(IC).



Tabela 15: Varidveis de desempenho fisico para o estilo Livre feminino.
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Media DPp Min Max IC
Forga (IN) 236.0 429 1753 3015 2127 -12593
Velocidade (m/s) 1.6 0.2 14 2.0 15-1.7
Wells {cm) 30,7 6.7 19.6 43,5 27.1-344
Resisténcia (m/s) 1.1 0.1 1,06 122 1.1-1.1
JUMPO (Wikg) 23,5 6.8 9.6 303 198-272
Poténcia (Kg.m/s) 1053.1 203 734 1452 94.0-116.1
Tabela 16: Variaveis de desempenho fisico para o estilo Borboleta feminino.
Media DP Min Max IC
Forga (IN) 2153 488 123 8 278.5 188, 7—- 2418
Velocidade (m/s) 1.6 0.1 L5 1.9 15-1.7
Wells {cm) 34.8 6.6 232 435 312-384
Resisténcia (m/s) 1.1 0.1 1.1 122 11-1.2
JUMPO (Wikg) 216 7.6 114 35,8 17.5-257
Poténcia (Kg m/s) 1016 14,7 828 1363 93,6 - 1097
Tabela 17: Varidveis de desempenho fisico para o estilo Costas feminino.
Meédia DP Min Miax IC
Forga (N) 2335 63,0 1129 3274 19642745
Velocidade (m/s) 1.6 0.2 13 1.9 15-17
Wells (cm) 312 04 19.6 46.0 254-370
Resisténcia {m/s) 1.1 0.0 1.1 1.2 11-1.1
JUMPO (Wkg) 248 11,0 11.8 40,7 18.0-317
Poténcia (Kgm/s) 01.7 222 58.8 139.6 T8.0- 105,35
Tabela 18: Variaveis de desempenho fisico para o estilo Peito feminino.
Meédia DP Min Max IC
Forga (N) 2307 377 1673 3048 2093 -2521
Velocidade {m/s) 1.6 0.2 L3 2.0 1.5-15
Wells (cm) 337 10.7 213 4972 277-398
Resisténcia (m/s) 1,12 0.1 1.1 12 1.1-11
JUMPO (Wkg) 215 82 103 362 16,9 - 262
Poténcia (Kgm/s) 1002 182 813 1487 89.9-1105




Tabela 19: Variaveis de desempenho fisico para o estilo Livre masculino.
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Media DP Min Mix IC
Forga (N) 2643 449 1853 360.1 24552830
Velocidade (m/'s) 1.7 0.2 1.2 2.0 16-18
Wells (cm) 33.9 83 193 50.0 304-374
Resisténcia (m/s) 1.2 0.1 1.1 13 1.1-12
JUMPO (Wikg) 382 3.7 319 458 36.7-3938
Poténcia (Kg.m/s) 1252 23.6 g8 1724 1153 - 1351

Tabela 20: Variaveis de desempenho fisico para o estilo Borboleta masculino.

Média DP Min Max IC
Forga (N) 2628 428 198.9 3516 24302826
Velocidade (m/'s) 1.7 0.2 1.5 2.0 1.6-17
Wells (cm) 32,6 9.3 17.3 30,0 282-370
Resisténcia (m/s) 1.2 0.0 1.1 1.3 12-12
JUMPO (Wikg) 246 7.3 128 36,5 212281
Poténcia (Kg.m/s) 126.6 257 79.9 165,34 1147 - 1384
Tabela 21: Varidveis de desempenho fisico para o estilo Costas masculino.

Media Dp Min Max IC
Forga (N) 268.0 393 187.5 3216 2498 - 286.1
Velocidade (m/s) 1.7 02 1.5 2.0 16-18
Wells (cm) 372 3.1 212 31,0 335-409
Resisténcia (m/'s) 1.1 0.0 1.1 1.2 1.1-1.2
JUMPO (W/kg) 25,6 10,7 12,5 41,7 20,7-305
Poténcia (Kg.m's) 116,7 28.6 67,7 172.4 103.4-1299
Tabela 22: Varaveis de desempenho fisico para o estilo Peito masculino.

Media Dp Min Max IC

Forga (N) 2754 45,6 197.5 353.8 25382971
Velocidade (m/s) 1.6 0.2 1.2 2.0 15-18
Wells (cm) 34.1 9.3 19.0 35,0 206-385
Resisténcia (m/s) 1.2 0.1 1.1 1.3 1.1-12
JTUMPO (W/kg) 274 g6 129 40.1 228-319
Poténcia (Kg.m's) 120,0 229 809 161,3 1091 - 1309
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Anthropométrie et performance physique pour différents styles de natation

Les exigences anthropomeétriques sont différentes entre les styles de natation et les épreuves
de natation. Ainsi, cette revue systématique visait a vérifier la relation entre I'anthropométrie
et la performance pour différents styles de natation. Nous avons ainsi colligé les études parues
entre 2000 et 2020 a I’aide des bases bibliographiques PubMed, SciELO, Lilacs et Google
Scholar. Cent quatre-vingts publications ont été recensées, mais 21 articles répondaient aux
criteres d'inclusion. Les résultats ont montré les fréquences d'études suivantes sur les variables
anthropométriques ayant pour effet d'interférer avec les performances physiques des nageurs:
(57,1%) longueur du segment supérieur, (51,4%) taille, (23,8%) masse corporelle et (19,0%)
longueur des segments inférieurs. Par conséquent, la hauteur peut influencer les gains de
vitesse, et s’aveére la variable la plus appropriée pour la prédiction des performances,
conjointement avec la taille des segments
supérieurs. Néanmoins, certaines limites doivent étre soulignées, telles que le manque de
comparaison entre les différents styles et tailles d'épreuves de natation. Ainsi, bien que les
résultats inclus dans cette revue indiquent que les variables anthropométriques s’associent a
des différences de performances en termes de style de natation, elles ne montrent pas de

différences en fonction de la durée des tests.

Mots-clés : Performance athlétique ; la natation; la composition corporelle

Anthropometry and physical performance in swimmers of different styles

Anthropometric requirements are different between swimming styles and swimming
events. Thus, this systematic review aimed to verify the relationship between
anthropometry and performance in different swimming styles. The studies were
conferred between 2000 and 2020 through the electronic databases PubMed, SciELO,
Lilacs, and Google Scholar. One hundred eighty records were identified, but 21 articles
met the inclusion criteria. The results showed the following frequencies of studies on
anthropometric variables with the effect of interfering with the physical performance of
swimmers: (57.1%) upper segment length, (51.4%) height, (23.8%) body mass, and
(19.0%) length of lower segments. Therefore, height can influence gains with speed,
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being the most indicated variable for performance prediction, concomitant with the size
of the upper segments. Nevertheless, some limitations should be highlighted, such as the
lack of comparison between different styles and sizes of swimming events. Thus,
although the findings included in this review indicate that the anthropometric variables
related to performance differences in terms of swimming style, they do not show a
variation considering the length of the tests.

Keywords: Athletic performance; swimming; body composition

1. Introduction

High performance in competitive swimming depends on the interaction of numerous
factors such as technical level (arm stroke, coordination, outings, turns, breathing, and
balance); physical fitness (flexibility, speed, strength, power, and endurance); psychological
preparation (stress control and motivation); anthropometric characteristics (body

composition); as well as energy production capacity [1].

Some anthropometric variables (e.g., height, wingspan, limb length) are heritable
determined and are not influenced by physical training. Therefore, it is common to use
anthropometric standards to detect sports talents, especially in swimming [2-3]. Additionally,
anthropometric variables are used to predict the performance of swimmers [4], and a possible

determinant for the decrease in hydrodynamic drag [5].

The interest in interpreting swimmers through an anthropometric perspective is not
recent. Grimston and Hay (1986) [6] observed that swimmers with long body segments
developed higher propulsive force in opposition to forces resistant to advancement. This
premise was later confirmed, in which more significant arm extension in young swimmers
was considered the most reliable predictor of performance [7]. Other anthropometric variables
such as hand and foot length, pelvis width, trunk length, and width were also associated with

swimmer performance [2].

Higher mean velocity values in the 100m breaststroke were recently associated with a
higher proportion of segment length and upper limb perimeter proportion and leg length, and
biacromial and biiliocrystal widths. Additionally, it was found that fat mass is uniquely the
most striking characteristic to compose an allometric model. Hence, anthropometric

characteristics can lead the swimmers to style swimming more efficient [2].
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The relationships between anthropometric variables and sports performance in
swimming are well documented [8-11]. However, limited evidence shows anthropometric
characterization according to swimming styles and race length. Thus, it is necessary to
understand whether anthropometric characteristics can influence swimmers' performance to
assist technicians in swimmer orientation, training programs, and detection of new sporting
talents. Based on the premise that anthropometric variables can help predict the physical
performance of swimmers, this review aimed to highlight this relationship and differentiate

between the four styles and types of events.

2. Material and Methods

2.1. Research approach

This systematic review was conducted following the recommendations and specific
criteria of the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA). The PICOT eligibility criterion was used to define the research question being:
Population  (swimmers), Intervention (physical tests/anthropometric  assessments),
Comparison (athletes with different anthropometric characteristics), Outcome (performance in
tests/tests in different styles and sizes), Types of study (observational - analytical, systematic
reviews), which was used to define the research question: Is there an anthropometric indicator

of success within the swimming modalities?

We examined for studies published in English, Portuguese or Spanish, between 2000
and 2020 (April), indexed in electronic databases: Pubmed, SciELO, Lilacs, and Academic
Google. The terms adopted are in the health descriptors (DeCS), and the combined and/or
individual form was used to search for articles:natacdo/swimming/natacion, desempenho
atlético/athletic performance/rendimiento atlético e
antropometria/anthropometry/antropometria.

Studies were eligible for inclusion if they related anthropometric variables with
performance among adults (18 to 30 years) of both sexes. An article was eligible to present
original data and had an observational design, clinical trial, or reviews. The following were
considered exclusion criteria: studies involving triathletes and other modalities carried out
concurrently with swimming, studies in languages other than English, Spanish, and

Portuguese, studies with older people, and studies with Paralympic swimmers.
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2.2. Criteria for evaluating the methodological quality of articles

To determine the methodological quality of the articles, the protocol developed by
Downs & Black was adopted (1998) [12] (Table 1 near here). The original scale was adopted
concerning items 1, 2, 3, and 6 about what was reported in the studies, item 11 on external

validity, and items 16, 18, 20, and 25 on internal validity.

2.3. Selection of studies

The search process included an evaluation hierarchy in which studies were peer-
reviewed first by journal title (and duplicates removed), second by abstract, and third by full
article review when the full text was included or excluded based on the inclusion and

exclusion criteria (Figure 1 near here).

3. Results

Initially, 180 complete articles were identified based on the defined keywords. After
reviewing titles, abstracts and excluding duplicates, 61 potentially relevant documents
remained. Of these, 21 met the selection criteria and were included in this study (Table 2 near

here).

A total of 1249 swimmers participated in these studies, 660 men and 358 women. The
four styles were approached in an isolated way and did not follow the performance evaluation
standard; that is, tests of 50m, 100m, 200m, and 400m were used. Both sexes were included
in ten studies [2-3, 8, 10, 13-18], only men in eight studies [9, 11, 20-24], and in 1 study only
women participated [19]. In three studies (231 people), the evaluated sexes were not specified
[4, 16, 25]. The swimmers who participated in the study were 10 to 17 years old (young) and
18 to 26 years old (adults). Some studies did not specify the number of men and women. The
anthropometric variables related to performance are presented as number and frequency, 12
(57.1%) length of upper segments, 11 (51.4%) height, 5 (23.8%) body mass, 4 (19.0%) length

of lower segments.

The least investigated variables were: hand length, foot, width (trunk, pelvis), and
span. In general, the most used style in the evaluations was the free one. The display of these

results shows the influence of each variable on the swimmer's physical performance. The
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performance measures used were variable in terms of swimming distance. However, it is
possible to list the horizontal jump, 50, 100, 200, and 400m freestyle test, incremental test,
50m butterfly test, 100m breaststroke, and backstroke tests. Full details of each study are
provided in table 2. The studies included showing an association between anthropometric
variables and physical performance. Nevertheless, it is improbable to establish all the
relationships/associations with the styles and types of tests (speed, middle, and bottom), as the

methodology is different between the studies.

4. Discussion

This review aimed to describe the relationship between anthropometric variables and
performance in swimmers of different styles of competitions and swimming. Segment length,
height, body mass, and lower limb length seem to be more associated with performance, while
span and body composition were practically not investigated. Few mixed results were also
observed comparing performance predictors in butterfly, breaststroke, and freestyle strokes,
and only one study differentiated predictors between sprinters and long-distance runners. This
indicates that different predictors can be associated with different styles and lengths of proof.

The knowledge of anthropometric influences can help explain the results in water on
biomechanical and bioenergetic factors, as changes in body composition or area interfere in
the test strategy as well as in the swimming technique [9]. Mezzaroba & Machado (2014)
[21] verified the contribution of stature and limb length on the swimming index in events of
100 (r?=0.79), 200 (r?=0.76) and 400m (r>=0.76) in swimmers aged 10 to 17 years. The swim
index is an indicator of the swimming economy and describes the movement at a given speed
with the fewest strokes. This indicator was the best-predicted variable (~75%) by
anthropometry (upper limbs and height). Thus, it is speculated that larger swimmers benefit
due to their greater length and consequently lower stroke frequency [9]. Therefore, this
feature improves the technical standard and promotes the swimming economy, which can help

in better performance [26].

Sammoud et al. (2018a) [2] evaluated the performance of men and women in the
100m chest, and the outcome found was that the most significant length of legs (p=0.014),
biacromial width (p=0.03), and biliocrystal (p=0.001) were significant predictors of
performance for this evidence. Likewise, Geladas et al. (2005) showed that sprinter time was
significantly correlated with biacromial (r=-0.61) and biliocrystal (r=-0.46) width in male
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swimmers. Regarding the backstroke style, the highest values for sitting height, leg length,
and relaxed circumference of the forearm and arm were related to better performance, with
75% adjusted r? [3]. Regarding the butterfly style, the highest values of arm extension (r= -
0.64), height (r= 0.45), and foot circumference (r=0.226) were found as predictor variables [4]
because, in the butterfly style, there is a body stretch in its entirety, which favors the
transmission of force in the traction (or pull) phase in the water of the arms and feet.

Although the included studies provide evidence that the anthropometric aspects of
upper limb length and height are positively related in predicting performance, further research
IS needed to confirm this hypothesis taking into account tests with different characteristics
(speed, resistance) and distances (50m, 100m, 200, 400m, 800m, 1500m).

Some limitations should be highlighted, such as the lack of comparison between
different styles and sizes of swimming events. In any case, Kumar & Solanki (2019) [4] state
that a set of anthropometric variables, especially those highlighted throughout this review, can
be responsible for performance. The influence of height was reported to gains with speed and
is the most indicated variable for predicting performance, together with the size of the upper
segments [16]. In addition, body posture [27] can positively approach slipping on water,

resulting in a decrease in drag coefficient, energy cost, and swimming efficiency or technique.

Although the theme of this study is of interest to both researchers and sports
professionals, only 21 studies were included to present the scenario. Although the selected
studies have a high-quality score according to the scale of Downs and Black (1998) [12], it is
essential to emphasize that longitudinal studies on the evolution of the athlete in the sport,
considering the option of evidence and swimming style, are still carried out necessary for

applicability to athletes.

5. Conclusion

The articles included in this review indicate that the anthropometric variables are

related to performance differences in swimming style. However, they do not indicate a
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variation considering the length of the tests (short or long). Thus, so far, no evidence in the
scientific literature correlates anthropometric measures with the performance of athletes in

different sizes of swimming events.
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Table 1. Methodological quality of selected articles.
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Are selected

Author/QualityCriteria Clear Description Dﬁscriptiqn .Of th? Des;.ccrip_tion volunteers’ Plke)inned Pr_op_er | Accurac_y in Adju?tme(r;_t for Result (Up % of

ltems objective  of variables characteristics o o main representative of the Subgroup statistica measuring contounding t0 9) quality
volunteers results entire population? Analyzes analysis variables factors

Geladas, Nassis,

&Pavlicevic (2005) ! ! ! ! 0 1 1 1 0 ! 8

Jirimée et al

(2007) 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

Sekulic et al. (2007) 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

Latt et al. (2009a) 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

Latt et al. (2009b) 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

Latt et al. (2010) 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

Costa et al. (2012) 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

Hue et al. (2013) 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

Mezzaroba&

Machado (2014) 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

Nasirzade et al.

2015 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

Bond et al. (2015) 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78
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(20182) 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

Sammoud et al.

(2018b) 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

Kumar&Solanki et

al. (2019) 1 1 0 1 0 1 1 1 0 6 67

Plaetal. (2019) 1 1 0 1 0 1 1 1 0 6 67

Morais et al (2019) 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

Zuoziené&Drevinsk 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7 78

aité (2019)
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Author Objective Sample Collections Types of study Results

Geladas, Nassis, To analyze the relationship 178 (M) Anthropometry, Cross-sectional Performance predictors

&Pavlicevic (2005) between anthropometry, physical 85 (F) horizontal jump and (M): Upper extremity length, horizontal
capacity and sprint swimming handgrip. jump and handgrip.
performance in swimmers of both (F).“ Height, upper extremity and hand
sexes, aged between 12 and 14 length, shoulder flexibility and horizontal
years jump.

Jurimée et al. (2007) To examine the influence of 29 (M) Anthropometry, Cross-sectional Performance predictors
swimming energy cost, body bone mineral mass. “#troke index and arm extension
composition and technical
parameters on swimming
performance in young swimmers.

Sekulic et al. (2007) Identify the significance and 40 (M) Anthropometry and Longitudinal Performance predictors
character of linear and nonlinear 28 (F) swimming Body weight-> female
relationships  between  simple performance: Height-> male
anthropometric predictors: body freestyle swimming
height, body weight and BMI and 50 and 400 meters.
swimming performance: freestyle
50 and 400 meters

Latt et al. (2009a) To examine the development of 29 (M) Anthropometry, Longitudinal Performance predictors
specific physical, physiological DEXA, “4cight and arm extension.
and biomechanical parameters in Densitrometry,
young male swimmers, whose 400m maximum test,
measurements were taken three energy cost,
times for two consecutive years. swimming

parameters.

Létt et al, (2009b) To analyze the development of 26 (F) Anthropometry, Longitudinal Performance predictors
physiological, biomechanical and biological age. 400 Stroke index
anthropometric  parameters in m crawl test, energy fvee fat mass
young swimmers in swimming costs and swimming
performance during biological parameters.
maturation

Latt et al. (2010) To analyze the relationships 25 (M) Anthropometry, Cross-sectional Performance predictors
between 100 m crawl swimming maximum 100m 4 Stroke index and arm extension.
performance and biomechanical, crawl test.

anthropometric and physiological
parameters in adolescents
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Costa et al. (2012) To determine the contribution of 8 (M) Anthropometry, Longitudinal Performance predictors
anthropometric, bioenergetic and incremental test of 7 4Vingspan and stroke index.
biomechanical factors for the X 200m crawl.
performance of the 200 m crawl
(Perf200m) at peak shape in the
summer season.

Hue et al. (2013) To investigate the anthropometric 61 (M) Anthropometry, Cross-sectional Performance predictors
and physiological characteristics 65 (F) e swimming  speed, 4 Arm reach, high jump height.
of young competitive swimmers 6 ( M) counter-movement
from Guadeloupe in relation to french. vertical jump,
swimming  performance and aerobic power,
compare them with  white buoyancy.
swimmers reported in the
literature.

Mezzaroba& Machado To determine the influence of 46 (M) were Anthropometry, RandomizedClinical Trial Performance predictors

(2014) age, anthropometry and distance divided into sexual maturity, 4 Sland limb length.
on the stroke parameters of four maximum efforts of
swimmers aged 10 to 17 years. chronological 100, 200 and 400 m

age groups. using the crawl style
to determine the
swimming rate,
length and stroke
index (S).

Nasirzade et al. 2015 To evaluate the biomechanical, 22 (M) Swim rate, swim Cross-sectional Performance predictors
anthropometric and  muscular length, swim index, 4 Comprimento de nado, estatura,
architecture aspects as predictors anthropometry, comprimento do fasciculo do triceps
of swimming performance in 200 muscle  thickness, braquial.

m crawl in young swimmers. torsional angle and
cord length
parameters.

Bond et al. (2015) To examine the association 21 (M) Anthropometry and Cross-sectional Performance predictors
between anthropometric 29 (F) 100m crawl Jotal sum of skinfolds.
variables, functional movement swimming test. 4 Leg length, hand and height.
screen (FMS) scores, and 100 m
freestyle swimming performance
in adolescent swimmers.

Ozlu&Akkus (2016) To determine the effects of 31(?) Anthropometry, 50m  Cross-sectional Performance predictors

anthropometric and  kinematic
parameters on 50 m freestyle

freestyle test.

4odymass
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swimming  performances in
swimmers.
Figueiredo et al. (2016) Evaluate the determinants of 51 (M) Swimming  speed, Cross-sectional Performance predictors
crawl sprint performance of 52 (F) anthropometry, ffeight, arm extension and body mass,
young swimmers energy, length and width of hands and feet.
biomechanical and
coordinative
variables.
Rejman et al. (2018) A comparative analysis of 28 (M) Anthropometry Cross-sectional Performance predictors
anthropometric parameters and “fteight, length and width of trunk and
indicators of elite adult swimmers upper limbs;
with people who had never Yidthofthepelvis;
trained to swim.
Rozi et al. (2018) Define the anthropometric and 25 (M) Anthropometry and Cross-sectional Performance predictors
physiological variables that best 100m freestyle test A rmextension
predict 100m freestyle swimming
performance time.
Sammoud et al. (2018a) Estimate the optimal body size, 39 (M) Performance in  Cross-sectional Performance predictors
limb  segment length and 20 (F) 100m  breaststroke 4y length, biacromial width and
perimeter or width proportions of and anthropometry biliocrystal width
the 100 m breaststroke
performance in young swimmers
Sammoud et al. Estimate optimal body size, limb 30 (M) Anthropometry and Cross-sectional Performance predictors
(2018Db) segment length, girth or width 33 (F) speed performance fcated height, leg length and relaxed
proportions for average speed in 100m backstroke. circumference of forearm and arm
performance in the 100m
backstroke in young swimmers
Kumar&Solanki Predict swimming performance 100 (?) Anthropometry, Cross-sectional Performance predictors
(2019) based on selected anthropometric performance of Butterfly:ﬁrm extension, height, foot
variables butterfly and circumference.
freestyle in 50m Freestyle:® Foot length, arm length and
height.
Pla et al. (2019) Quantify  the impact of 100(MeF)  Anthropometry, Retrospectiveobservational ~ Performance predictors
morphological characteristics on event, date and best feighta;
freestyle swimming performance time fody mass for sprinters;
by event and gender ody mass for long distance races.
Morais et al (2019) Assess an anthropometric and 12 (M) Anthropometry, Cross-sectional Performance predictors
axial asymmetry between the 6 (F). strength, upper body furface area of the hand and upper body
limbs, and; determine the power on dry land strength.
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contribution of anthropometry
and upper body strength and
power on dry land to the thrust

and thrust in water.

Zuoziené&Drevinskaité
(2019)

Determine  changes in the
anthropometric and body weight
profile of young swimmers during
the training period and the
correlation ~ with  competition
results

10 (M)
14 (F)

Anthropometry,
somatotype
handgrip strength

and

Longitudinal

Performance predictors

fteight, foot length, body weight, lean
mass, muscle mass and right wrist
strength.
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Apresentagio do Projsto:

A multpilckiade dos Taores amblertals e Infrapessoals gue contibuem para © bom desampenno ESpOvD &
a complexidade das redagdes entre gles ainda ndo es13 totalmenie elucidada sendo ee6e grands desafio
para a ciéncla do esponie. O presenie projeto visa igenifMcar os fatores socials, comportamentals e
relacionados 3 sI00E & a0 treinamento que Influenciam ou estSo associados a0 desempenho Nisko, SUCRES0
esportivo e 3 saide

gos atietas ao longo de suas camslras no espone. O presente estudo tem carater cbservacional e
longudinal. A cada 3 anos afetas nldantes (jovens atietas) ou experienies (> 1an0 de expenéncia), de
ambios 05 52X06 2, COm Idades acima de 12 anos, pertencentes a clubes e federagles esporiivas e
competidones de dversas modalldades serd0 submeldos a testes especiicos das ansas de Educagdo
Fisica, Fisiptarapia, Medicina,

Mutrigio e Odontologla para diagndstico de agravos & sa0de e fatores prejudiclals a0 bom rendimento fisico.
Espera-se que 3 presente pesquisa nos permita compreender melhor fatores prognasticos do bom
gesampanho, 00 SUCESS0 ESPOMTVO & 03 530de 006 afletas fundamentanto assim s POl CaS/IOgramas
plblicos ou privados de Incentivo a conquista de medaihas no pals 2 a pratica linica dos profisslonals
ervaividos COM 0 esporte. Além dos Indmecs produtos clentficos, este projeto multipronissional fomertard
uma linka de Investigacdo Incimente no Bras] que & 3 epldemiciogla do esporte, permitindo a formacdo de
Mecurs0s NUIMEN0s para o esporie @ o surgimentio de novos pesquisadores. Alnda, estamos certos de que
ampliaremos as possibiidades
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dos atietas atendidos atingirem seu pofencial fisico e, consequeniemente, conquistarem resultados
EXPrESEINGE MO ESPONE.

(s paricipaniss responderdo 3 um questiondno on ling, & posteriomments serdo sUDMElnes 3 avalagdo de
gesampanho NSICO (EMOEspIroMetna, potencia 3embla Maxima, ressiancia anaerhia, poncla anaenitia
de membios inferionss 2 fests de aglidade), de kesles esporivas (Queslonario de promtliddo para o esports,
exame Nisico de propedautica e, se necessano, exame de raio X), de allnhamentio postural & Nexiblidade
muscLE | beste de seniar & 3Cangar no banco oe Wells & 1esie de Thomas), avallacio da forga muscular,
exames bloguimicos (coleta de sangue), de desempenho cognitive (teste de tomada de decisao),
COMPOMAMENos o2 NSCO Para 06 ransinmos Jlmentarss, ansiedace comMpetiva, overraining, Durmout,
motivagdo, depressdo, dismorfla, esiado nuirclonal & maluragdo bloléglea, sadde buwcal e
sucassoilongayvidade esportiva.

Objethvn da Pasquisa:

Geral: dentficar os falores soclals, comportamentals € relaclonadcs 3 salde & ao irelnamento que
Influenclam ou est3o associados a0 desempenho sico, SUGeEs0 esporthvo & 3 salde dos atietss ao longo
e BU3S CAMEIESE N espons.

Objetivas especificos:
- Estimar a prevaiéncia de aterapies/dstunbios metaballcos, peicoingicos, fsicosuncionals & nuinconals
ncs alletas;

- Identficar as Infusncias diretas & medladas das MUdaneas Na composicSo comporal, estadn pslcologlco,
funcional e nuirkional no desempenho Nisico dos atietas;

- Anallsar 3 relagio entre o desempenho Tisico, observado longitudinaimente, & fTalores socials e
comportamentals (sonD, Uso de Acoo! & tabaco, Exames preventivos, Uso de drogas & suplementos);
- lgenmMcar o5 fatores prediores 80 SUCESED & 03 longevidate dos alletas no esporie.

Avalla Ao doa flscos & Bansfchos:

De acordo com a pesquisadora; "0s rscos associados a0 projeto 550 minImos, podendo haver aigum
dSECONTONa 306 aNEtas peia falta de habito a0 desempanhar AlQUNs testes TISICOs BspRCiions, exame
pdontoidgico & colela de sangue. Cuedas, hagles, orsdes 530 rAEs Mas pOOST OCHTET N3 EXECUCA0 O
testes flgicos que envolvem comidas por exempio. Contugo, todos o testes sero conduzidos com 05
malores culdados & organizacdo para dminur o6 rscos mencionadios. O local de reallizagdo dos tesies
fislcos 5erd Impos antes da realizagio do Mesmo para IOMarem-6 MENos esComegadios. Mo laborabtno de
ErpESRIrDmETla (este 98 esheira) 0s
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afelas usarSo um disposiive preso o iorEx para evitar quedas. Caso 0 exame odontologico cause dor,
serdo bomadas medidas anestésicas para alvar 3 dor. Emorelacdo aos bensficios, cabe ressaltar que o
allela reallzara avallagies em diversas areas da salde & multas delas de alto custo [ex. Sxames
bloquimicos, exames angoesplrométrico com eetrocardiograma, exames de IMagem como ressonanca
magnética). Essas avallaghes poderdo auxlllados na melhora do desempenho atdtico & poderdo
ANOSICAr pOsSIVEIS Talores Negativos 3 saloe que PO 52 3gravar COm 3 pratica sistematizacs oo
esporte (ex. deficiancias nuircionals, distirbios cardovasculares, desvios posturais, cares). O aliets ou seu
MESpOnSSa] recaherd 08 (300es das avalagies reallzasss permitingo COm que 08 MEEMos fenham acsssn
a0 U diagndsiion & pOGsam 3s5im manter ou aprimorar sua condicao Tisica & de salde”.

Comentarios & Conslderagies sobre 3 Peaquisa:
O profocol de pesquisa atende Integralmenis as exigénclas elicas para pesquisas envolvendo seres
humancs, confoame nommas da Resniugdo N 466/2012 do Conselho Maclonal de Saide.

Conslderages sobre os Termos de apressntagio obrigatora:

A pesquisadon apresentou prjeln de pesquisa adequads 35 NoMas da Resoiucio CNS n” 46602012

- 3 Tolha de nest fol apresemaia, devidamente Fesinans;

- foram apresentados of locals de reallzacdo de cada elapa da pesguisa @ 35 aulorzachss dos locals:
Lainoratdny PENSARE, Setar de Pneumoingla do Hospiial Universitano, Ginasio de Espores Moreninno e
QUaIras e espone cobertas da UFMS, Clinica Escola Integrada e Clinkea Cdontoiogica da FADDO,

- TOFAIM ANEEEMANCE 06 NS00S (& Maiklas 08 miepio] & beneficios NSies 3 pesquisa;

- fol apresentada metodoiogla detalhada, com previsan de duracdo da interwengao;

- 70l apresentado orgamenio inanceirn & responsablidade pelo irancamento da pesquisa;

- definiess o5 ortténos de Inclus3o & exclisdo pars os parbidpanes;

- ol apreseniado o Iremumentn de colsta de dados, fequado Sicamente;

- apresantou-s2 o TCLE, redigito conforme a5 noammas da Resolugo n* 4662012

Recomendaghes:
As Informagles do projeto anexado devem estar em concordanca com aguelas cadasiradas na Platalonma
Brasll. Sendo assim sollcia-5e IRsanr no projeto cadasirado na Platafoma Brasll o tampo de durago da

Intervengado, confonme consta no projeto anexada e no TCLE.
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Solldta-6e spreseniando de seclaragdo oe responsablldade finanosira,
Recomenda-s= que a5 autorzacles dos locals de pesquisa selam assinadas por Dess0Es Jue ndo facam
parte da equipe do projeto de pesquisa.

Conclusdas o Pansénckss & Liata de Inadequagiees:;
A pasquisadona apresentou projsto de pesquisa adequado 35 nomas da Resolugio CNS n* 466/2012

- foram apresentados os locals de reallizacdo de cada elapa da pesquisa @ 3s awtorizaghes dos locals:
Lanorabdnop PENSARE, Setor oe Pneumoiagla do Hospital Universitana, Ginasio de Espones Moreninho g
QUaLras de espone coberas da UFMS, Clinica Escola Imtegrada & Clinka Cdontoidgica da FACDO,

- fOram aeseniatos s Hscos (e medkas de proecio) @ beneficios Inerenies & pesquisa;
- ol apresentada melodoingia detahada, com previsdo de duracio da Intervengao;

- ol apresentado orpameno inanceir & responsanlidads palo francameanto da pesquisa;
- definiese o8 oritgros de Inclhesdo e exclusdo para of paricipanies;

- fol apresentado o Instrumento de colta de dadcs, 3dequado Sticaments;
- apresantou-& 0 TCLE, redigito confonme 36 nomias da Resoluglo n* S66/2012.
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