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“- Nunca deixe que alguém te diga que não pode fazer algo. 

Nem mesmo eu. Se você tem um sonho, tem que protegê-

lo. As pessoas que não podem fazer por si mesmas, dirão 

que você não consegue. Se quer alguma coisa, vá e lute por 

ela”. (Fala de personagem de Will Smith em cena do filme 

À Procura da Felicidade)   



 
 

  

APRESENTAÇÃO 

 

 Esta tese de doutorado possui como temática principal a natação 

competitiva, especialmente seus parâmetros de desempenho relacionados à 

cinemática, eficiência propulsiva, coordenação e energética. 

A ideia central da tese surgiu da continuação de minha dissertação de 

mestrado, apresentada neste Programa em 2016. Inicialmente, além das 

investigações dos parâmetros citados, em teste de 400 m nado crawl, identificou-

se a possibilidade de reunir os estudos das cinco décadas sobre o teste de 400 

m nado crawl e a prova de 400 m nado livre e elaborar uma meta-análise com 

dados desses parâmetros de desempenho (Estudo I da presente tese).  

A investigação sobre os 400 m nado crawl foi aprimorada com a 

identificação e análise de eficiência propulsiva e comparação de todos os 

parâmetros entre dois grupos de nadadores divididos pelo nível de desempenho, 

tendo por base os tempos em prova competitiva e em teste. Além disso, foi 

buscado um modelo que tentasse explicar ambos os desempenhos em 400 m 

(prova competitiva, nado livre, e teste, nado crawl - Estudo II da presente tese).  

Como a grande maioria dos estudos em natação competitiva se concentra 

em análises do nado crawl, verificou-se que existia certas lacuna e necessidade 

de investigações sobre cinemática, eficiência e coordenação nos outros nados 

competitivos (costas, peito e borboleta), especialmente sob diferentes 

intensidades de nado e para ambos os sexos (Estudo III da presente tese). 

Desse modo, por meio dos apontamentos e sequências apresentadas, 

surgiram três estudos (escritos em língua inglesa e formatados para submissão) 

que compõe a presente tese de doutorado apresentada ao Programa de Pós 

Graduação em Ciências do Movimento Humano da Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul e intitulada: Estado da arte da natação: cinemática, eficiência, 

coordenação e energética. Esta tese está estruturada em: (i) introdução geral; 

(ii) três estudos originais; (iii) implicações e considerações finais; e (iv) modelo 

determinista de desempenho em natação a partir dos achados da tese. Os 

estudos (I, II e III) foram organizados de acordo com os objetivos específicos 

relacionados ao tema central e formatados com pretensões de submissão de 

acordo com as regras de periódicos específicos, assim os estudos são: 



 
 

  

I. Performance parameters of the in 400-m front crawl: a continuous 

descriptive meta-analysis (formatado de acordo com as normas do 

International Journal of Performance Analysis in Sport);  

 

II. What parameters influence the 400-m front crawl test and event 

performances? (formatado de acordo com as normas do Journal of 

Sports Science); 

 

III. Effects of different intensities and gender on mechanical 

parameters in four swimming strokes (formatado de acordo com as 

normas do Journal Sports Science). 

 

O projeto da tese foi previamente submetido ao Comitê de Ética em 

Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul sendo devidamente 

aprovado (CAAE n° 82225718.5.0000.5347) (Anexo A). Houve a anuência 

institucional (Anexo B) da Escola de Educação Física, Fisioterapia e Dança, do 

Laboratório de Pesquisa em Exercício (LAPEX) e do Centro Olímpico desta 

Universidade. Por meio de cartaz de divulgação (Apêndice A) os participantes 

foram convidados e, ao comparecimento nos dias de teste, assinaram o Termo 

de Consentimento Livre e Esclarecido (Apêndice B). Ao longo do doutorado, 

participei de diversos projetos de pesquisa que resultaram em estudos que foram 

publicados e trabalhos que foram apresentados em eventos científicos (listados 

no Apêndice C). Todas as coletas de dados, desta tese, foram realizadas no 

ambiente da piscina do Centro Olímpico da UFRGS com a colaboração dos 

pesquisadores do Grupo de Pesquisa em Esportes Aquáticos (GPEA-UFRGS). 

O ingresso no doutorado ocorreu em agosto de 2016, com previsão de 

defesa primeiramente em agosto de 2020. Porém, com a pandemia de Covid-19 

instalada, foi necessário o pedido de prorrogação da defesa para fevereiro de 

2021. A conclusão desta tese só foi obtida com esforços de todas as partes 

envolvidas (integrantes do Grupo de Pesquisa em Esportes Aquáticos, gestores, 

professores e funcionários da UFRGS).   



 
 

  

RESUMO 

Parâmetros relacionados à cinemática, eficiência, coordenação e energética são 
fundamentais para a compreensão do desempenho em natação. Sendo assim, 
constituem esta tese três estudos, cujos objetivos são: (I) realizar revisão 
sistemática com meta-análise de estudos envolvendo parâmetros cinemáticos, 
eficiência, coordenação e energia em teste de 400 m nado crawl; (II) comparar 
os parâmetros cinemáticos, de coordenação, eficiência e energética entre dois 
níveis de desempenho em 400 m nado livre e verificar quais parâmetros são 
mais influentes nos desempenhos em teste de 400 m nado crawl e prova de 400 
m nado livre; (III) entre diferentes intensidades, comparar frequência de ciclo de 
braçadas, deslocamento por ciclo e velocidade do centro de massa, eficiência 
propulsiva, duração das fases propulsivas e não propulsivas das braçadas e 
deslocamento tridimensional da mão, e correlacionar a eficiência propulsiva e o 
deslocamento tridimensional da mão nos quatro estilos competitivos e ambos os 
sexos. Principais resultados. Estudo I: em estudos que focam o teste de 400 
m nado crawl, nadadores atingem velocidade média de nado considerada 
moderada (1.34 m·s-1), o que facilita a permanecer em alta eficiencia propulsiva 
(34.7%) e gera modelo coordenativo de nado em captura (índice de coordenação 
= -11.0%), com médio a elevado valor de consumo de oxigênio de pico (58,8 
ml·kg-1·min-1). Estudo II: grupo de melhor desempenho em prova de 400 m nado 
livre (G1) apresenta melhor desempenho no teste de 400 m nado crawl, maior 
eficiência propulsiva, maior potência energética total com destaque para a 
aeróbia, e menor contribuição anaeróbia alática. Parâmetros cinemáticos foram 
os que mais influenciaram o desempenho em teste e prova. Estudo III: (i) 
frequência de ciclo de braçada e velocidade aumentaram em ambos os sexos 
com o aumento das intensidades; (ii) eficiência propulsiva diminuiu com aumento 
das intensidades no nado peito em homens e em ambos os sexos no nado 
borboleta, sem interação entre intensidades e sexo; (iii) duração das fases 
propulsivas e não propulsivas aumentaram e diminuíram, respectivamente, com 
o aumento das intensidades (exceto no nado borboleta) com diferenças entre os 
sexos e intensidades no nado crawl; (iv) deslocamento  horizontal das mãos 
reduziu, principalmente nos homens, sem interações entre sexos e intensidades; 
(v) correlações significativas negativas foram encontradas, principalmente no 
deslocamento horizontal das mãos de ambos os sexos no nado crawl e borboleta 
na alta intensidade. Assim, essa tese permitiu (i) análise sistemática sobre os 
parâmetros de desempenho em 400 m nado crawl, tais resultados podem servir 
como referências; (ii) identificar  que, entre os níveis de desempenho em 400 m 
nado livre, a condição aeróbia foi determinante para atingir melhor desempenho 
em teste de 400 m nado crawl, com adição de melhor eficiência e parâmetros 
cinemáticos contribuíram de modo importante desempenho em teste, de modo 
similar à prova de 400 m nado livre; (iii) concluir que as modificações nos 
parâmetros mecânicos encontrados em resposta ao aumento de intensidade 
podem ser assumidas como estratégias que os nadadores produzem para 
superar o arrasto hidrodinâmico e manter uma propulsão de nado eficiente. 
 
Palavras-chaves: avaliação, natação, desempenho, propulsão, biomecânica, 
energia 
  



 
 

  

ABSTRACT 

Kinematic parameters, propelling efficiency, coordination, and energetic are 
fundamental for understanding swimming performance. Therefore, this thesis is 
constituted by three studies, whose objectives are: (I) to carry out a systematic 
review with meta-analysis of studies involving kinematic parameters, propelling 
efficiency, coordination energetic in 400-m front crawl test; (II) to compare the 
kinematic, coordination, propelling efficiency, and energetic parameters between 
two performance levels in 400-m freestyle and check which parameters have the 
greatest influence on the 400-m front  crawl test and 400 m freestyle 
performances; (III) to compare stroke cycle frequency, centre of mass 
displacement and velocity, propelling efficiency, duration of propulsive and non-
propulsive phases, and three-dimensional hand displacement, and to correlate 
propelling efficiency and three-dimensional hand displacements in the four 
competitive strokes and both gender. Main results. Study I: in studies that focus 
on the 400-m front crawl test, swimmers achieve average swimming speed 
considered moderate (1.34 m·s-1), which facilitates to remain in high propelling 
efficiency (34.7%) and generates swimming coordination model in catch up 
(index of coordination = -11.0%), with intermediate and high peak of oxygen 
uptake value (58.8 ml·kg-1·min-1). Study II: the group with the best performance 
in the 400 m freestyle (G1) shows the best performance in the 400 m front crawl 
test, greater propelling efficiency, greater total energy power, with emphasis on 
aerobics, and less alactic anaerobic contribution. Kinematic parameters were the 
ones that most influenced both, test and event, performances. Study III: (i) stroke 
rate and speed increased in both sexes with increasing intensities; (ii) propelling 
efficiency decreased with increased intensities in breaststroke for male 
swimmers, and for genders in butterfly stroke, without interaction between 
intensities and gender; (iii) duration of the propulsive and non-propulsive phases 
increased and decreased, respectively, with increasing intensities (except in the 
butterfly stroke) with differences between the genders and intensities in the front 
crawl stroke; (iv) with increased intensity, horizontal displacement of the hands 
decreased, mainly in male swimmers, without interactions between genders and 
intensities; (v) significant negative correlations were found, mainly in the 
horizontal displacement of both genders in the front crawl and butterfly stroke at 
high intensity. Thus, this thesis allowed: (i) systematic analysis of performance 
parameters in 400-m front crawl test, such results can serve as references; (ii) to 
identify that, between the performance levels in 400-m freestyle, the aerobic 
condition was decisive to achieve better performance in the 400 m crawl test, with 
the addition of improved propelling efficiency, and that kinematic parameters 
contributed significantly to test performance, similarly to the 400-m freestyle race; 
(iii) conclude that the modifications in mechanical parameters found in response 
to the intensity increases can be assumed as strategies that swimmers acquire 
to overcome hydrodynamic drag and maintain efficient swim propulsion.  
 
Keywords: assessment, swimming, performance, propulsion, biomechanics, 
energy 
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Introdução geral  

 Existe grande desafio aos pesquisadores da ciência do esporte em 

avaliar, de modo qualificado e eficaz, parâmetros biomecânicos e fisiológicos 

influentes ou determinantes no desempenho da natação desportiva. Nas últimas 

décadas, inúmeros são os métodos, técnicas e equações aplicadas nas 

avaliações de desempenho para diferentes provas e nados. Sendo assim, 

parâmetros relacionados à cinemática, eficiência, coordenação e energética vêm 

recebendo maiores atenções, sendo intensivamente investigados. Porém, é 

possível identificar lacunas em relação ao conhecimento científico da natação 

em relação a:  

(i) Estruturação dos resultados dos estudos que avaliaram parâmetros de 

desempenho em 400 m nado crawl, a fim de fornecer perspectivas 

críticas do atual conhecimento científico deste teste, considerado teste 

que permite análises fisiológicas importantes ao desempenho de 

nadadores; 

(ii) Determinantes do desempenho (considerando a cinemática, a 

eficiência propulsiva, a coordenação e a energética) em 400 m nado 

crawl, tanto em teste, quanto em prova competitiva (400 m nado livre); 

(iii) Efeitos de diferentes intensidades de nado sobre a cinemática, a 

eficiência propulsiva e a coordenação nos quatro nados competitivos 

(crawl, costas, peito, borboleta) em ambos os sexos.  

 

Desde a década de 1980, estudos (Capelli et al., 1998; Vilas-Boas et al., 

2011; Zamparo et al., 2011) tentam compreender os comportamentos dos 

parâmetros energéticos em diferentes velocidades de nado. Pesquisas recentes 

(Kalva-Filho et al., 2015; Ribeiro et al., 2017; Zacca et al., 2017) utilizaram 

padrões ouro de avaliação energética (ergospirometria e análises de lactato 

sanguíneo) com utilização de tecnologia atualizada, que permite, por exemplo, 

avaliar o consumo de oxigênio (VO2), máximo ou não, do nadador, em tempo 

real ao longo de determinada distância percorrida, por ergoespirômetro portátil.  

A medida do VO2, associada à medida de lactacidemia, permite identificar 

a energética dos esforços. A energia total necessária para o nadador completar   



17 
 

   

determinada prova ou teste provém tanto da contribuição aeróbia, quanto da 

anaeróbia (lática e alática). Provas de meia distância, como 400 m nado livre, 

possuem predominância de contribuição aeróbia, entretanto estudos (Capelli et 

al., 1998; Laffite et al., 2004) apontam considerável contribuição anaeróbia neste 

evento. Além disso, a velocidade média de 400 m, em nado crawl, tem sido 

apontada como similar àquela mínima exigida para se atingir o consumo máximo 

de oxigênio (VO2máx) (Fernandes et al., 2008). Assim, pesquisadores e técnicos 

utilizam essa distância para avaliação da capacidade energética dos nadadores 

(Laffite et al., 2004; Zacca et al., 2017).  

Porém, apenas identificar os níveis de contribuição energética exigidos 

em determinadas e diferentes distâncias não basta para compreender os 

mecanismos determinantes do desempenho de nadadores. O custo energético 

(C), como a quantidade de energia metabólica total (Etot) gasta em transportar a 

massa corporal por unidade de distância sob determinada velocidade de nado 

(𝐶 =  𝐸𝑡𝑜𝑡 𝑆⁄  (Capelli et al., 1998), tem sido apontado como um dos principais 

determinantes do desempenho em eventos de média e longa duração (Zamparo 

et al., 2005; Figueiredo et al., 2011). A velocidade pura de nado (S), sem 

contribuição das saídas e viradas, é o produto entre a frequência média de ciclos 

de braçadas e a distância média percorrida pelo corpo em um ciclo de braçadas 

(Craig; Pendergast, 1979). Apesar desses parâmetros serem frequentemente 

utilizados na natação desportiva, métodos tridimensionais, que permitem 

identificar, de modo eficaz e confiável, o deslocamento e a velocidade do centro 

de massa do corpo (Fernandes et al., 2012; De Jesus et al., 2016) são mais 

recentes nas análises em natação.  

Além do C, outros parâmetros de desempenho que envolvem a 𝑆 

(identificada, também, a partir do centro de massa corporal do nadador) podem 

ser a eficiência propulsiva (np) e a variação intracíclica da velocidade de nado 

(IVV). Além disso, pela cinemática tridimensional é possível analisar o 

deslocamento das mãos e dos pés durante o ciclo de nado, especialmente nas 

fases que propulsão é gerada, ao passo que seriam os maiores responsáveis 

pela propulsão gerada. De modo geral, é possível identificar que, com o aumento 

da 𝑆, o deslocamento horizontal das mãos, nas fases propulsivas, tende a 

diminuir e pouca variação ocorre na profundidade e no deslocamento lateral das 

mãos, especialmente no nado crawl (Schleihauf, 1988; Gourgoulis et al., 2008). 
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Além disso, devido a questões antropométricas, nadadores podem apresentar 

diferenças absolutas no deslocamento das mãos quando comparados a 

nadadoras (Schleihauf, 1988; Gourgoulis et al., 2008). 

 Nesse sentido, nadadores tentam atingir melhor técnica de nado e menor 

C, que podem estar associados à maior eficiência de nado (Zamparo et al., 

2020). A eficiência propulsiva (ηp) pode ser definida como a força produzida pelo 

nadador na água que realmente desloca o seu corpo à frente (Zamparo et al., 

2005). Este parâmetro cinético pode ser estimada por meio da teoria da 

eficiência de Froude transferida para a natação (Figueiredo et al., 2011). A 

eficiência de Froude não leva em consideração o trabalho interno para o trabalho 

mecânico total produzido pelo nadador (Barbosa et al., 2009). Em natação, o 

trabalho interno pode ser desprezível, assim é possível adotar a eficiência de 

Froude como representativa da np do nadador (Zamparo et al., 2005). 

Considerando o modelo tridimensional para o cálculo da ηp pelo quociente entre 

𝑆  e velocidade tridimensional das mãos em fases propulsivas (Figueiredo et al., 

2011), esta tende a ser manter constante, independente da velocidade de nado, 

ao passo que ocorre aumento tanto da velocidade do centro de massa do corpo, 

quanto da velocidade das mãos quando se busca o incremento da 𝑆.  

Identificando que há diferentes relações temporais entre as fases 

propulsivas das braçadas, no nado crawl, Chollet et al. (2000) desenvolveram 

um método que buscava quantificar a coordenação de nado a partir das ações 

propulsivas e não propulsivas em nados alternados (Alberty et al., 2005; 

Schnitzler et al., 2011) e nados simultâneos (Chollet et al., 2004; Chollet et al., 

2006). Para os nados alternados, o índice de coordenação (IdC) é calculado por 

meio da diferença do tempo entre início da ação propulsiva de uma braçada e o 

fim da ação propulsiva da outra (Chollet et al., 2000; Chollet et al., 2008). Para 

os nados simultâneos, calculam-se índices de coordenação entre as braçadas e 

pernadas (Chollet et al., 2004; Chollet et al., 2006; Silveira et al., 2012).  

No nado crawl, em velocidades submáximas, similares àquelas da prova 

de 400 m nado livre, estudos (Alberty et al., 2005; Schnitzler et al., 2011) indicam 

não haver mudanças na coordenação ao longo do trajeto. Sendo assim, o IdC 

fica em torno de -14%, indicando coordenação no modelo de captura. Ainda, 

Schnitzler et al. (2011) afirmam que nadadores recreacionais e de elite podem 

apresentar semelhanças no IdC, devido às relações com as oscilações da 
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frequência de braçadas e velocidade. Porém, se sabe que nadadores 

especialistas em 400 m nado livre adotam o modelo em captura (IdC negativo) 

como estratégia de coordenação (Schnitzler et al., 2011). Já em altas  

velocidades de nado, acima de, aproximadamente, 1,80 m·s-1, os nadadores 

adotam o modelo de sobreposição (IdC positivo) (Seifert et al., 2004).  

Para o nado costa é possível quantificar o IdC, já que apresenta as 

mesmas fases do nado crawl, porém com mais uma fase não propulsiva entre o 

fim da empurrada até a saída da mão da água. Já para os nados peito e 

borboleta, é necessária a identificação da duração das fases propulsivas e não 

propulsivas dos membros superiores e inferiores. Tais fases são identificados 

como:  

(i) nado peito apresenta durações propulsivas pelo início dos 

movimentos das mãos e dos pés. As mãos movimentam-se para 

trás até atingir a maior profundidade e início da recuperação. Os 

pés iniciam a propulsão quando se deslocam lateralmente até a 

extensão completa dos joelhos;  

(ii) nado borboleta apresenta duração das fases das braçadas 

semelhante ao nado crawl e pernadas simultâneas com duração 

de duas fases descendentes (propulsivas) e duas ascendentes 

(não propulsivas).  

 

De modo geral, com o aumento da velocidade, a durações das fases 

propulsivas são aumentadas, minimizando as durações das ações não 

propulsivas, o que modifica a técnica do nadador (Alberty et al., 2008; Seifert et 

al., 2010). Considerando outros fatores (ex: envergadura, rolamento de ombros) 

que podem influenciar na duração dessas ações, parece que nadadores 

competitivos, de alto nível técnico, conseguem manter a maior duração das 

ações propulsivas ao longo do tempo de esforço (Seifert et al., 2014; Ribeiro et 

al., 2017). Tais ações se refletem em modelos coordenativos próximos dos 

modelos de oposição e sobreposição no nado crawl e peito. Já nadadores de 

nível técnico inferior mantém a predominância de ações não propulsivas 

(característico do modelo coordenativo em captura (IdC negativo).  

Além disso, as variações das durações podem ser uma resposta individual 

às questões metabólicas e antropométricas (Seifert et al., 2004; Schnitzler et al., 
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2008), principalmente quando se leva em conta as diferenças entre os sexos. 

Nadadores apresentam tendência de mudança de modelo (nado crawl), por 

gerarem maior arrasto, sendo assim, necessitam realizar tal mudança quando a 

velocidade de nado aumenta (Seifert et al., 2004). Já nadadoras tendem a não 

variar o modelo de coordenação de nado (modelo em captura) por condições 

opostas, em relação ao arrasto, aos dos nadadores (Seifert et al., 2004). 

Na tentativa de entender melhor as relações entre cinemática, eficiência, 

coordenação e energética e contribuir com novas investigações na área da 

natação competitiva, a presente tese apresenta, como objetivo geral, analisar 

parâmetros cinemáticos, de eficiência, de coordenação e energéticos nos quatro 

nados competitivos e em diferentes intensidades. Já, os objetivos específicos, 

desenvolvidos em cada um dos artigos desta tese, são:  

(i) Estudo I: Performance parameters of the 400-m front crawl test in 

swimming: a continuous descriptive metanalysis, teve como objetivo reunir 

estudos das últimas cinco décadas sobre o desempenho de nadadores 

especialistas nos 400 m nado livre e elaborar um meta-análise de dados 

contínuos sobre os parâmetros de velocidade, eficiência, coordenação e energia. 

Foram selecionados primeiramente, por meio das principais bases de dados 

cientificas, 6.304 estudos que, após critérios de elegibilidade determinados pelos 

pesquisadores, resultaram 40 estudos que contemplaram a meta-análise com 

velocidade de nado puro, eficiência propulsiva, coordenação e consumo 

(máximo ou pico) de oxigênio. 

(ii) Estudo II: What parameters influence the 400-m front crawl test and 

event? objetivou (i) comparar os parâmetros cinemáticos, de coordenação, 

eficiência e energética entre dois níveis de desempenho na prova de 400 m nado 

livre, e (ii) verificar quais parâmetros (cinemáticos, eficiência propulsiva, 

coordenativos e energéticos) apresentam maior influência no desempenho, tanto 

em teste de 400 m nado crawl, quanto na prova de 400 m nado livre. Deste 

estudo participaram 20 nadadores do sexo masculino, de nível nacional e 

regional, divididos em dois grupos de desempenho (melhor e pior desempenho, 

pelo percentil 50 do mesmo), tendo por base o melhor desempenho na prova de 

400 m nado livre obtido até, no máximo, 3 meses antes das coletas de dados. 

Este estudo buscou responder as seguintes questões: (1) quais parâmetros 

interferem mais no desempenho em teste de 400 m nado crawl e em prova de 
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400 m nado livre? (2) quais parâmetros são capazes de diferenciar o 

desempenho em 400 m nado crawl? e (3) quais são as semelhanças entre os 

desempenhos no teste de 400 m nado crawl realizado sob restrições (sem 

viradas olímpicas e sem fases de nado submerso devido ao uso do esnórquel) e 

na prova de 400 m nado livre? 

(iii) Estudo III: Effects of different intensities and gender on mechanical 

parameters in four swimming strokes, considerando os nados competitivos, 

analisados individualmente, para ambos os sexos e diferentes intensidades 

impostas, objetivou: (i) comparar parâmetros cinemáticos (frequência de 

braçada, distância e velocidade do centro de massa), eficiência propulsiva, 

duração das fases propulsivas e não propulsivas e deslocamento tridimensional 

das mãos; (ii) verificar a correlação entre o deslocamento tridimensional das 

mãos e eficiência propulsiva. Participaram deste estudo 20 nadadores, 10 de 

cada sexo, cujas médias de desempenho, considerando a melhor prova 

individual e a pontuação FINA de desempenho, eram de 588 pontos para os 

homens e 589 pontos para as mulheres. Para este estudo, as seguintes 

hipóteses foram formuladas, considerando intensidades crescentes de natação, 

nos quatro nados, para ambos os sexos: (i) a eficiência propulsiva diminuirá; (ii) 

as durações das fases propulsivas e não-propulsivas irão, respectivamente, 

diminuir e aumentar; (iii) de modo geral, deslocamentos tridimensionais das 

mãos irão reduzir; e (iv) haverá correlações negativas entre o deslocamento 

horizontal da mão e a eficiência propulsiva. 
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Estudo 1 surgiu na necessidade de se obter maior conhecimento dos 

resultados obtidos dos estudos das últimas cinco décadas em relação ao teste 

de 400 m nado crawl, referentes aos parâmetros de velocidade, eficiência de 

propulsão da braçada, índice de coordenação e consumo de oxigênio. Para isso 

foi desenvolvido uma meta-análise de dados contínuos descritivos (média e 

desvio padrão dos parâmetros mencionados). Além disso, este estudo interliga-

se ao Estudo 2, desenvolvido com protocolo experimental sobre os mesmos 

parâmetros.   

Estudo I 

Parâmetros de desempenho do teste de 

400 m nado crawl: uma meta-análise 

descritiva de dados contínuos  
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Estudo I: Parâmetros de desempenho do teste de 400 m nado crawl: uma 

meta-análise descritiva de dados contínuos 

 

RESUMO 

Introdução: Vários estudos têm investigado como parâmetros principais para o 

desempenho na natação competitiva os cinemáticos, eficiência, coordenativos e 

energéticos. Sendo assim, o teste de 400 m nado crawl parece ser um teste útil 

para avaliar esses parâmetros de desempenho. Objetivo: Reunir estudos das 

últimas cinco décadas sobre o desempenho de nadadores especialistas nos 400 

m nado livre e elaborar um meta-análise de dados contínuos sobre os 

parâmetros cinemáticos, eficiência, coordenativos e energéticos. Métodos: 

Foram utilizadas as principais fontes de dados de busca científica: Pubmed, 

Embase, Web of Science e SPORTDiscus. Essas bases de dados foram usadas 

para selecionar os estudos publicados nas últimas cinco décadas. Do total de 

6.323 estudos, após os critérios de inclusão e elegibilidade foram selecionados 

40 estudos para a meta-análise. As variáveis escolhidas para representar cada 

parâmetro de desempenho foram: velocidade de nado limpo (cinemático), 

eficiência propulsiva (eficiência), índice de coordenação (coordenativos) e 

consumo de oxigênio (energéticos). Para avaliação do risco de viés foi escolhido 

o check-list de Downs & Black (1988). Os softwares Open Metalanistic e o 

GraphPad Prism 8.0 foram utilizados para realizar todas as análises estatísticas 

(média, desvio-padrão, intervalos de confiança e peso dos estudos) e construção 

dos gráficos de floresta (forest plots), respectivamente. Resultados: A 

velocidade de nado limpo foi considerada moderada (1,34 m·s-1), que facilitaram 

os nadadores em atingir alta eficiência (34,7%), que induz a um modelo 

coordenativo de nado em captura (índice de coordenação: - 11%) com elevado 

consumo de oxigênio (58,8 ml·kg-1·min-1). Alta heterogeneidade (I² > 75%) foram 

encontradas entre os estudos da meta-análise de cada parâmetro de 

desempenho. Conclusão: Os parâmetros cinemáticos (representado pela 

velocidade de nado limpo) parecem ser o maior responsável e influentes nos 

parâmetros de eficiência, coordenativos e energéticos para obter um ótimo 

desempenho na prova dos 400 m estilo livre (em nado crawl). 
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Palavras-chave: natação, biomecânica, revisão sistemática, desempenho, 

provas de meia distância 

Devido a questões de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo está neste documento. 
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No primeiro artigo, por meio da meta-análise, apontamos valores 

referenciais para o teste de 400 m nado crawl e foi observado que a velocidade 

de nado foi determinante e influente nos parâmetros de eficiência, coordenação 

e energética. Deste modo, foi realizado, então, o presente estudo (Estudo 2), 

experimental e integrativo com teste de 400 m nado crawl, que busca preencher 

as lacunas na literatura sobre o desempenho tanto na prova de 400 m nado livre, 

quanto no teste de 400 m nado crawl (com comparação de dois grupos de níveis 

de desempenho diferentes e análises com melhor desempenho em prova de 400 

m nado livre).

 

Estudo II 

  

Quais parâmetros influenciam no teste de 400 

m nado crawl e na prova de 400 m nado livre? 
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Estudo II: Quais parâmetros influenciam no teste de 400 m nado crawl e 

na prova de 400 m nado livre? 

 

RESUMO 

Objetivos: (i) comparar parâmetros cinemáticos, eficiência, coordenativos e 

energéticos entre dois níveis de desempenho na prova de 400 m nado livre e (ii) 

verificar quais parâmetros cinemáticos, eficiência, coordenativos e energéticos 

têm mais influência no teste de 400 m nado crawl e na prova de 400 m nado 

livre. Métodos: Vinte nadadores do sexo masculino de nível regional e nacional 

(idade: 22 ± 6 anos, experiência de treinamento: 11 ± 6 anos) separados pelo 

percentil cinquenta do melhor desempenho em prova de 400 m nado livre (G1 e 

G2: melhor e pior desempenho) desempenharam um teste de 400 m nado crawl. 

Por análise tridimensional do movimento, consumo de oxigênio e concentrações 

de lactato sanguíneo (para cálculos da contribuição energética) foram realizados 

para identificação dos parâmetros de desempenho. Para as analises estatísticas 

foram utilizados teste t de Student para amostras independentes com tamanho 

de efeito pelo d de Cohen e duas regressões lineares múltiplas (RLM). 

Resultados: O G1 obteve em comparação ao G2: (i) melhor resultado no teste 

de 400 m nado crawl (G1: 302,4 vs. G2: 324,9 segundos), com alto tamanho de 

efeito; (ii) eficiência propulsiva da braçada (G1; 34,9 vs 31,7%), com alto 

tamanho de efeito; (iii) pico do consumo de oxigênio (G1: 70,4 vs. 56,1 ml·kg-

1·min-1), com elevado tamanho de efeito; (iv) potência aeróbia (G1: 1,51 vs. G2: 

1,40 kW), com alto tamanho de efeito; (v) consumo de energia total (G1: 1,72 vs. 

G2: 1,40 kW), com alto tamanho de efeito; (vi) menor contribuição anaeróbia 

alática (G1: 6,0 vs. G2: 7,0 %), com alto tamanho de efeito. As RLM revelaram a 

influência no teste de 400 m nado crawl e prova de 400 m nado livre, 

respectivamente, para os cinemáticos (78 e 60%), eficiência propulsiva da 

braçada (5 e 21%), coordenativos (9 e 7%) e energéticos (8 e 12%). Conclusão: 

o condicionamento aeróbio foi determinante para atingir o melhor desempenho 

no teste de 400 m nado crawl e o aperfeiçoamento da técnica de nado, 

representados principalmente pelos parâmetros cinemáticos foram 

fundamentais. Mas essa principal influência já era esperada tendo os    
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parâmetros de eficiência e energéticos também contribuindo na melhora do 

desempenho no teste e prova dos 400 m nado crawl.  

 

Palavras-chave: natação, cinemática, eficiência, coordenação, energia 

 

Devido a questões de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo está neste documento. 
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Nos Estudos 1 e 2 o foco foi direcionando ao nado crawl, e 

especificamente, o teste de 400 m nado crawl e a prova de 400 m nado livre, que 

é desempenhada em velocidade submáxima. Assim, identificou-se a 

necessidade de se investigar os mesmos parâmetros em outras velocidades de 

nado (definidas por diferentes intensidades) e nos nados costas, peito e 

borboleta. Deste modo, buscou-se analisar, no Estudo 3, parâmetros 

biomecânicos sob fatores intensidades e sexos (nadadores homens versus 

nadadoras mulheres).

 

Estudo III 

 

Efeitos de diferentes intensidades e sexo nos 

parâmetros mecânicos de desempenho nos 

quatro nados competitivos 
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Estudo III: Efeitos de diferentes intensidade e sexo nos parâmetros 

mecânicos de desempenho nos quatro nados competitivos 

 

RESUMO 

Introdução: o comportamento dos parâmetros de desempenho nos quatros 

nados competitivos não é uma tarefa fácil aos pesquisadores na área da 

natação. Além do mais, quando se analisa diferentes intensidades 

representadas pela velocidade desde da baixa até as mais altas atingidas e 

possíveis diferenças entre os sexos. Objetivos: (I) comparar parâmetros 

cinemáticos (frequência de braçada, distância e velocidade do centro de massa), 

eficiência (eficiência propulsiva baseada na velocidade do centro massa), 

coordenação (duração das fases propulsivas e não propulsivas e deslocamento 

tridimensional das mãos; (ii) verificar a correlação entre o deslocamento 

tridimensional das mãos e eficiência propulsiva. Métodos: vinte nadadores de 

nível regional e nacional, de ambos os sexos (10 homens e 10 mulheres) 

realizaram três repetições de 25 m de cada técnica de nado (borboleta, costas, 

peito e crawl) nas intensidades baixa, moderada e alta. O sistema de análise de 

vídeo (60Hz) tridimensional foi utilizado para obtenção dos parâmetros 

mecânicos do desempenho. Estatística descritiva e inferencial foram aplicadas 

para os parâmetros. Resultados: com o aumento da intensidade, o alto tamanho 

de efeito de intensidade foram encontradas nos seguintes parâmetros: (i) 

eficiência propulsiva: menor eficiência propulsiva (p < 0,05) foi encontrado na 

alta intensidade no nado peito (homens) e borboleta (ambos os sexos); (ii) 

duração das fases propulsivas e não propulsivas: duração da fase propulsiva 

aumentou ( p < 0,05), exceto para o nado borboleta em ambos os sexos; e (iii) 

deslocamento tridimensional das mãos: o deslocamento diminuiu (p < 0,05), 

exceto para os nados de peito e borboleta nos homens. Houve um alto tamanho 

de efeito de sexo na duração das fases propulsivas e não propulsivas, e homens 

têm uma curta (p < 0,05) duração da fase propulsiva para o nado crawl (alta 

intensidade). A principal correlação encontrada foi entre a eficiência propulsiva 

e deslocamento no eixo horizontal das mãos (negativa, p < 0,05) no nado crawl 

para ambos os sexos (alta intensidade). Conclusão: as modificações nos 

parâmetros mecânicos de desempenho encontradas em resposta ao aumento 
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da intensidade podem ser assumidas como estratégias dos nadadores em 

superar o arrasto hidrodinâmico e manter a eficiência de propulsão dos nados.  

 

Palavras-chaves: avaliação, coordenação, biomecânica, desempenho 

 

Devido a questões de direitos autorais, apenas o resumo deste artigo está neste documento. 
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Considerações finais 
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Considerações finais e implicações  

O estudo I foi realizado com meta-análise dos resultados obtidos de 

velocidade de nado, eficiência, coordenação e energético do teste de 400 m 

nado crawl. Os resultados no estudo I foram confirmados pelos resultados do 

estudo II, desenvolvido com métodos atuais para avaliações biomecânicas e 

energéticas do teste de 400 m nado crawl. Já o estudo III realizou análises 

biomecânicas com a mesma técnica do estudo II (cinemática tridimensional), 

com inclusão do deslocamento tridimensional da mão e os fatores sexo e 

intensidades distintas, nos quatro nados esportivos. A análise conjunta dos 

resultados obtidos na presente tese permite avançar os conhecimentos em 

natação com as seguintes conclusões (e limitações): 

1) Os resultados da meta-análise, do estudo I, permitiram 

caracterizar o perfil quantitativo do teste de 400 m nado crawl. O estudo 

demonstrou alta heterogeneidade, entre os resultados dos estudos, 

caracterizada pelas variações metodológicas implementadas e nível dos 

nadadores. Desse modo, a velocidade de nado parece ser o maior 

responsável e influente sobre os parâmetros de eficiência, coordenação 

e energética do teste de 400 m nado crawl. A possível limitação dessa 

meta-análise foi a não realização de análise de sensibilidade e/ou meta-

regressão para identificar os possíveis fatores da alta variabilidade entre 

os estudos. Futuros estudos poderão ser realizados com tal técnica de 

análise. Além disso, inicialmente o projeto de tese previa a realização de 

três estudos de revisão sistemática (energética, eficiência propulsiva, 

coordenação), porém, ao passo que os critérios de seleção dos estudos 

foram aplicados, verificou-se que um estudo englobaria, de modo mais 

completo, a proposta inicial. 

2) O estudo II buscou responder as seguintes questões: (1) 

quais parâmetros interferem mais no desempenho em teste de 400 m 

nado crawl e em prova de 400 m nado livre? (2) quais parâmetros são 

capazes de diferenciar o desempenho em 400 m nado crawl? e (3) quais 

são as semelhanças entre os desempenhos no teste de 400 m nado crawl 

realizado sob restrições (sem viradas olímpicas e sem fases de nado 

submerso devido ao uso do esnórquel) e na prova de 400 m nado livre? 
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Diante desses três problemas, primeiramente, a análise de regressão 

múltipla linear revelou que os parâmetros cinemáticos (frequência da 

braçada, distância e velocidade do centro de massa) parecem ser os mais 

influentes em ambos, teste e prova. Entretanto, a análise pelo melhor 

tempo obtido em prova de 400 m nado livre em competição demonstrou 

que os parâmetros de eficiência propulsiva e energético são muito 

importantes. Nesse sentido, foi necessário analisar os nadadores por 

grupos de desempenho diferenciados pelo melhor tempo de prova (400 

m nado livre). Os nadadores do G1 (melhor desempenho) realizaram o 

teste com maior eficiência propulsiva, maior duração de fase de 

recuperação da braçada e maior potência aeróbia comparados ao G2 

(pior desempenho). Logo, os parâmetros de eficiência e os energéticos 

também foram influentes no melhor desempenho do teste. Uma das 

limitações do teste é o uso do esnórquel. Este comprometeu o tempo de 

teste (não a velocidade de nado) pelas restrições de viradas e saídas 

submersas das bordas pós viradas. Entretanto, alguns estudos (Baldari et 

al., 2013; Ribeiro et al., 2016) apontam que o uso do esnórquel não altera 

a cinemática do nado e parâmetros energéticos. Esses apontamentos 

reforçam a continuação dessas avaliações nas diferentes distâncias de 

provas competitivas (ex. meias, longas distâncias e maratonas aquáticas). 

3) Para o estudo III, as seguintes hipóteses foram formuladas, 

considerando intensidades crescentes de natação, nas quatro técnicas de 

nado, para ambos os sexos: (i) a eficiência propulsiva diminuirá; (ii) as 

durações das fases propulsivas e não-propulsivas irão, respectivamente, 

diminuir e aumentar; (iii) de modo geral, deslocamentos tridimensionais 

das mãos irão reduzir; e (iv) haverá correlações negativas entre o 

deslocamento horizontal da mão e a eficiência propulsiva. A primeira 

hipótese foi aceita apenas para o nado peito, possivelmente porque este 

nado apresentou grandes diferenças de velocidade entre as intensidades 

(o que não ocorreu para os nados crawl, costas e borboleta) e ser um 

nado que produz grande arrasto hidrodinâmico. A segunda hipótese foi 

confirmada (exceto para o nado borboleta). Provavelmente, as questões 

técnicas do nado borboleta não foram modificadas em resposta ao 

aumento da intensidade, além de não sofrer efeito de sexo. As hipóteses 
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três e quatro foram parcialmente confirmadas. As modificações nos 

parâmetros dos padrões de deslocamento da braçada, encontradas em 

resposta ao incremento da intensidade, podem ser compreendidas como 

estratégias que os nadadores, de ambos os sexos, realizam para superar 

o arrasto hidrodinâmico e manter o nado mais eficiente. Como limitações, 

indicamos a não realização de comparações entre os nados alternados 

(crawl e costas) e entre os nados simultâneos (peito e borboleta) pelas 

similaridades dos padrões metodológicos e de análises de dados. Além 

disso, no nado borboleta, a metodologia indicou a passagem pelas 

câmeras com restrição da respiração, o que pode ter elevado a frequência 

de braçada nas intensidades leve e moderada, afetando a resposta dos 

outros parâmetros. Quando da elaboração do projeto que originou a 

presente tese, um dos objetivos era propor um índice de coordenação que 

pudesse ser aplicado em todos os nados. Este objetivo não foi atingido, 

devido, principalmente, às dificuldades impostas à finalização desta tese 

pela emergência de saúde que iniciou em 2020 e restringiu coletas e 

análises de dados. Porém, de modo geral, todas as limitações apontadas 

podem ser resolvidas com o desenvolvimento de futuros estudos em 

natação.  
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Modelo determinístico de desempenho em natação 

 

A Figura 1 busca sintetizar os resultados encontrados, de modo gráfico, 

apontando as relações entre os parâmetros de desempenho para o teste de 400 

m nado crawl, para a prova de 400 m nado livre e para os quatro nados, em 25 

m (desempenho a partir da velocidade pura de nado). 

 

 

 

Figura 1. Modelo determinístico com relações entre parâmetros cinemáticos, 
eficiência, coordenação e energética para os resultados encontrados nesta tese. 
A diferenciação das técnicas de nados está representada por linhas coloridas. 
As setas indicadoras revelam as respectivas hipóteses aceitas (pelo menos 
parcialmente).  

Aer - Aeróbio 
AnAla - Anaeróbio alático 
Back - Nado costas 

Breast - Nado peito 
C - Custo energético 

E400 - Desempenho obtido pelo melhor tempo na prova de 400m nado livre 
Etotal - Energia total 
Fly - Nado borboleta 

Free - Nado crawl 
HD - Deslocamento das mãos 
IdC - Índice de coordenação 
IVV - Variação intracíclica velocidade 

NProp - Duração das fases não propulsivas 
Prop - Duração das fases propulsivas 

S - Velocidade de nado 
SL - Deslocamento do corpo por ciclo de braçada 
SR - Frequência de ciclo de braçadas  

T400 - Teste de 400 m nado crawl 
VO2 - Consumo de oxigênio 
ηp - Eficiência propulsiva 
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Apêndice A – Cartaz de divulgação  

 

  

 

 

 

Convite para participar em estudo sobre 

Energética, eficiência propulsiva e coordenação em natação 

O grupo de Pesquisa em Esportes Aquáticos (GPEA) convida: 

Nadadores de ambos os sexos, que competem, maiores de 18 anos com 

tempo nos 400 m nado crawl abaixo de 5 min  

 

 

 

 

 

 

 

 

A participação é gratuita e voluntária! 

Interessados, entrar em contato por E-mail: 
Ricardo Correia: ricardoacorreia@yahoo.com.br 
  

Dr. Flávio Castro: souza.castro@ufrgs.br  
Pesquisa desenvolvida na ESEFID da UFRGS 
 

 

 

 

Benefício direto: Esta pesquisa vai auxiliá-lo a compreender e melhorar seu desempenho na prova 
de 400m nado livre e sua técnica individual nos quatro estilos, o que poderá ajudá-lo em treinos e 
competições. 

Objetivo: analisar parâmetros energéticos, eficiência de nado e modelos coordenativos nos quatro 
estilos da natação em diferentes velocidades. 
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Apêndice B – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

  
Venho te convidar a participar do projeto de pesquisa intitulado Energética, Eficiência 
Propulsiva e Coordenação na Natação será realizado no centro natatório da Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, tendo como responsável o professor Dr. Flávio Antônio de Souza 
Castro.    

 O objetivo geral é analisar parâmetros energéticos, eficiência de nado e modelos 
coordenativos nos quatro estilos da natação e em velocidades diferentes. Serão realizadas duas 
avaliações: uma com 400 m nado crawl e outra com três repetições de 25 m para cada estilo. Na 
primeira sessão serão obtidas medidas de estatura, massa corporal, dobras cutâneas e 
envergadura.  Após essas avaliações antropométricas, você será demarcado com tinta preta 
hipoalergênica dissolvida em água na forma de pasta por uma esponja circular nas principais 
articulações dos membros inferiores e superiores. Aquecimento na piscina similar ao que você 
está acostumado a realizar será realizado. Após o aquecimento, serão coletados do braço direito 
3 ml de sangue que serão utilizados para verificação do lactato. Posteriormente, com saída de 
dentro da piscina, será realizado uma familiarização com a válvula do analisador de gás acoplado 
ao esnorquel do mesmo aparelho. Seguindo, durante 5 minutos será realizado um repouso. Após 
será realizado 400m nado crawl em intensidade de competição. Na segunda sessão, você, após 
o mesmo aquecimento, mas sem utilizar os equipamentos para coleta de gases e sem coleta de 
sangue, realizará quatro séries de três repetições de 25 m, uma série para cada estilo. As 
repetições serão em três diferentes intensidades: fraca, média e forte, haverá 2 minutos de 
intervalo entre cada repetição e três minutos entre cada série, similar aos treinos que você 
executa. Em todos os testes, câmeras de vídeo estarão registrando as imagens suas nadando.  
RISCOS: Você poderá sentir algumas dores e desconfortos musculares decorrentes do esforço 
máximo de 400 m, porém, esses riscos podem ser minimizados ao realizar o aquecimento antes 
do início da prova. Além disso, você poderá sentir dor e desconforto relativos à coleta de sangue 
no braço, desconforto ao utilizar máscara para coleta de gases durante o nado. Os 
pesquisadores responsáveis disponibilizam materiais os quais incluem um kit portátil de 
primeiros socorros para amenizar algum tipo de lesão que possa ocorrer e prontificam-se a 
auxiliar o encaminhamento do participante a um posto médico, caso aconteça algo mais grave.   
BENEFÍCIOS: Esta pesquisa vai auxiliá-lo a compreender e melhorar seu desempenho na prova 
de 400m nado livre e sua técnica individual nos quatro estilos, o que poderá ajudá-lo em treinos 
e competições. 

Qualquer dúvida responderá durante a realização da coleta e em qualquer momento 
poderá suspender os testes por livre escolha. Qualquer dúvida, por favor, entre em contato 
com Flávio Antônio de Souza Castro (fone: 51 33085825). Bem como com o Comitê de Ética 
em Pesquisa da UFRGS: (51) 3308 3738. 

Toda e qualquer informação individual obtida durante a pesquisa será totalmente 
sigilosa.  

Eu, ___________________________________, fui convidado e concordo em participar 
do presente estudo. Declaro que estou ciente sobre os procedimentos da pesquisa 
esclarecidas neste termo e que recebi cópia do presente termo. 

 ______________________________________ 
 Assinatura do participante 

 
______________________________________ 

Flávio Antônio de Souza Castro 
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Apêndice C – Lista de artigos publicados (nove) e trabalhos apresentados 

(dez) em eventos científicos durante o doutorado 

Ano Artigos Trabalhos eventos 

2017 Relação entre força isométrica de extensão 
de joelhos e quadris e o desempenho na 
virada do nado livre. Revista Brasileira de 
Ciência e Movimento 

XVII Congresso Brasileiro de Biomecânica, 
2017, Porto Alegre: 
Velocidade de onda como preditor de 
desempenho em nadadores (honra ao mérito). 
Desempenho de nadadores em teste de 400 m 
esnorquel: comparação com a prova de 400  
Aplicação de metrônomo aquático e de pacer 
visual como métodos para o controle da 
frequência de braçada e da velocidade no 
treinamento de natação 

2018  XIII International Symposium on 
Biomechanics and Medicine in Swimming 
Proceedings, 2018, Tsukuba: 
Swimming speed in men`s 100-m freestyle 
confirms the fairness of the Paralympic 
Classification System: a meta-analysis 
Hip depth and performance in 400 m front crawl 
test 
XVIII Simpósio Brasileiro de Salvamento 
Aquático/SOBRASA, Foz do Iguaçu: 
Custo energético dos nados crawl e de 
aproximação dos guarda-vidas  
Biomecânica dos nados crawl e de aproximação 
dos guarda-vidas  

2019 Performance of disabled swimmers in 
protocols or tests and competitions: a 
systematic review and meta-analysis. Sports 
Biomechanics 
Maximal oxygen uptake, total metabolic 
energy expenditure, and energy cost in 
swimmers with physical disabilities. 
International Journal of Performance 
Analysis in Sport 
Kinematic, Coordinative and Efficiency 
Parameters of Physically Impaired Swimmers 
at Maximum Aerobic Power Speed. The 
Open Sports Sciences Journal 
Cinemática do nado crawl em velocidade 
sustentada até a exaustão. Revista 
Brasileira de Ciência e Movimento 
Oxygen Uptake of Wave Surfers and 
Complementary Parameters in Front Crawl 
and Surfing-Paddling Tests. Journal of 
Strength and Conditioning Research 

VII Congresso de Ciência do Desporto, 2019, 
Campinas: 
Estimativa de eficiência propulsiva no nado crawl 
em diferentes intensidades de nadadores 
competitivos de ambos os sexos.  
XVIII Congresso Brasileiro de Biomecânica, 
2019, Manaus: 
Parâmetros de eficiência em natação: estudo 
descritivo em 400-m nado crawl  
Biomecânica da natação: efeitos de diferentes 
percentuais da velocidade média do teste de 400 
m e os domínios de intensidade 

2020 400 m Front Crawl Energetic and 3D 
Kinematical Analyses. International Journal 
of Sports Medicine 
Is VO2peak a Valid Estimation of VO2max in 
Swimmers with Physical Impairments? 
Research Quarterly for Exercise and Sport 

XIII Internacional de Investigadores en 
Educación Física de UDELAR, Montevideo  
Relações entre eficiência propulsiva da braçada 
e índice de nado. 2020. Congresso de Educação 
Física  

2021 Energy contributions in swimmers with 
physical impairments in an all-out 200-m front 
crawl test. Sport Sciences for Health (Testo 
Stampato) 

 

 


