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Resumo 

O rendimento na natação pura desportiva é influenciado por diversos fatores, 

destacando-se os fisiológicos e biomecânicos, sendo desenvolvido através de 

um processo de treino bem estruturado usando um planeamento e 

periodização cuidado. Contudo os estudos realizados em crianças e jovens, 

principalmente de cariz longitudinal que avaliem a evolução do rendimento 

desportivo do nadador e seus fatores associados são escassos. O objetivo 

desta dissertação é caracterizar e explicar a evolução desportiva de nadadores 

cadetes e infantis ao longo de uma época desportiva, tendo em conta o seu 

crescimento e maturação, e as suas características fisiológicas e 

biomecânicas. No primeiro estudo, ao longo de um macrociclo, participaram 43 

nadadores e, no 2º estudo, ao longo de uma época desportiva, participaram 34 

nadadores. Em ambos os estudos, os nadadores realizaram 400 m crol à 

velocidade máxima, tendo sido avaliados, durante a recuperação foram 

avaliadas as variáveis fisiológicas, (a frequência cardíaca aos 10 e 30 s e aos 1 

e 2 min, e as concentrações de lactato sanguíneo, a glicemia e a escala de 

Borg aos 3 min). No lateral da piscina colocou-se uma câmara de vídeo que 

gravou 15 m de nado para posterior análise das variáveis biomecânicas 

(frequência gestual e distância de ciclo). Observou-se evolução cronométrica 

nos 400m ao longo do macrociclo desportivo (444.40 ± 76.95 vs 408.95 ± 

61.40) e de uma época desportiva (432.37 ± 71.78 vs 366.66 ± 47.7). No 

entanto, durante um macrociclo, as variáveis fisiológicas com a exceção da 

glicemia e biomecânicas não se alteraram. Ao longo de uma época desportiva 

verificou-se um aumento das concentrações de lactato sanguíneo (6.04 ± 2.33 

vs 7.94 ± 2.74) e da distância de ciclo (1.58 ± 0.24 vs 1.78 ± 0.22). O 

rendimento desportivo obtido ao longo do macrociclo parece ser devido à 

melhoria da distância de ciclo, (melhorando assim a eficiência propulsiva), 

enquanto o aumento da distância de ciclo e do lactato sanguíneo (resultado do 

constante treino técnico e aumento do treino anaeróbio) parecem explicar a 

evolução aos 400 m ao longo de uma época desportiva. Estes dados 

experimentais permitiram perceber o efeito de uma época desportiva mais 
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específica no rendimento desportivo aos 400m crol e respetivas variáveis 

fisiológicas e biomecânicas em  nadadores cadetes e infantis. 
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 Abstract 

The performance in swimming is influenced by several factors, especially the 

physiological and biomechanical, being developed through a well structured 

training process using a careful planning and periodization. However, studies 

conducted in children and young people, mainly longitudinal studies, that 

access the evolution of swimmers performance and its associated factors are 

scarce. The purpose of this dissertation is to characterize and explain the 

swimming improvement of age group swimmers during a competitive season, 

taking into account the their growth and maturation, and their physiological and 

biomechanical characteristics. In the first study, in a macrocycle, 43 swimmers 

participated and in the second study, in a competitive season, 34 swimmers 

participated. In both studies, swimmers performed 400 m front crawl at 

maximum velocity and were evaluated during physiological recovery (the heart 

rate at 10 and 30 if at 1 and 2 min, and blood lactate concentrations, glycemia 

and the Borg scale at 3 min). On side pool was placed a video camera that 

recorded 15 m of swimming for later analysis of the biomechanical variables 

(stroke rate and stroke lenght). There was an improvement in time perfomance 

in the 400m along the macrocycle (444.40 ± 76.95 vs 408.95 ± 61.40) and in a 

competitive season (432.37 ± 71.78 vs 366.66 ± 47.7). However, during a 

macrocycle, the physiological variables with the exception of glycemia and 

biomechanics did not change. During an competitive season there was an 

increase in blood lactate concentrations (6.04 ± 2.33 vs 7.94 ± 2.74) and stroke 

lenght (1.58 ± 0.24 vs 1.78 ± 0.22). The competitive performance obtained 

throughout the macro cycle seems to be due to improved of stroke lenght (there 

by improving propulsive efficiency), while increased stroke lenght and blood 

lactate concentration (as a result of  technical training and increased of 

anaerobic training) seem to explain the improvement at 400 m over a 

competitive season. These experimental data allowed us to perceive the effect 

of a more specific competitive season on the 400 m performance and 

respective physiological and biomechanical variables in age group swimmers. 
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Capítulo 1 - Introdução Geral 

 

O rendimento desportivo em geral e em particular na natação pura possui uma 

natureza complexa, estando dependente de múltiplos fatores (Sousa, 2009; 

Morais, 2013; Silva, 2014), destacando-se os bioenergéticos e biomecânicos. 

Esta complexidade, aliada ao objetivo de atingir os mais elevados índices de 

rendimento, tornam o trabalho do treinador decisivo e de extrema importância. 

Sendo assim, o treinador deve realizar um planeamento e uma periodização 

cuidada, focada na individualidade do nadador, orientada por objetivos bem 

estruturados e passíveis de serem atingidos, com métodos de treino eficazes, 

tendo sempre em conta as exigências temporais do calendário competitivo 

(Matveev, 1981; Verkhoshansky, 2007; Mano et. al 2016). 

O planeamento dos microciclos, os elementos mais variáveis da estrutura do 

treino (Matveev, 1981), mesociclos e macrociclos deve ter em conta a 

periodização as cargas de treino (Rama, 2009). Os macrociclos assumem um 

papel fundamental pois são o segmento fundamental do planeamento e o 

completar de um ciclo de aprendizagens, adaptações e realizações do nadador 

(Vilas-Boas, 1998). A carga de treino é usualmente descrita como a 

combinação da frequência, intensidade e volume das unidades de treino 

(Mujika et al. 1995), sendo o volume, intensidade, densidade e complexidade 

as suas componentes (Maglischo, 2003). O volume tem uma maior 

preponderância na etapa de preparação geral do período preparatório, seguido 

de uma diminuição progressiva e estabilização juntamente com um aumento da 

intensidade na etapa de preparação específica (Matveev, 1981). 

Na tentativa de controlar e avaliar o processo de treino, de avaliar a adaptação 

fisiológica dos nadadores às cargas externas e obter informações acerca da 

qualidade de estruturação do planeamento, a avaliação e controlo de treino 

surge como um aspeto determinante para a melhoria da performance dos 

nadadores (Peyrebrune et al. 1992; Smith et al. 2002, Fernandes et al. 2009). 

Em contexto de investigação, no que se refere à avaliação dos fatores 
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bioenergéticos, os investigadores têm usado variáveis como a frequência 

cardíaca, o consumo de oxigénio e as concentrações de lactato sanguíneo 

(Peyrebrune et al. 1992, Fernandes et al. 2014a), pois estas variáveis estão 

fortemente correlacionadas com a performance desportiva (Peyrebrune et al. 

1992; Denadai, et al. 2000). 

Já a avaliação dos fatores biomecânicos é usualmente obtida através da 

determinação da frequência gestual, distância de ciclo, índice de braçada, 

(Alves, 1993; Barbosa et al. 2010), embora a eficiência propulsiva (Figueiredo 

et al. 2013a) e as variáveis cinemáticas (de Jesus et al. 2012), cinéticas(de 

Jesus et al. 2016), eletromiográficas (Fernandes et al. 2010a; Figueiredo et al. 

2013b) e termodinâmicas (Seixas et al. 2014), sejam cada vez mais usadas. A 

avaliação dos diferentes parâmetros influenciadores de rendimento em 

contexto de treino, particularmente na natação pura desportiva (NPD), pode ser 

de difícil acesso, recorrendo-se assim a métodos de mais fácil 

operacionalização, como a escala de Borg (Borg, 1995; Taylor et al 1999). 

Apesar dos nadadores estarem cada vez mais  envolvidos no treino em idades 

mais jovens, por volta dos 9-11 anos (Denadai et al. 2000; Fernandes et al. 

2008; Lätt et al. 2009), a escassez de investigação científica em NPD, 

sobretudo de cariz longitudinal, mais concretamente na área do treino 

desportivo em crianças e jovens (Silva, 2011; Marinho et al. 2016) faz com que 

o processo de treino nestas idades seja pouco objetivo. De facto este é muito 

baseado no que se realiza em nadadores juniores e seniores, não se 

adaptando o treino às características peculiares das crianças e jovens 

inerentes ao processo de crescimento e maturação, os quais influenciam os 

níveis de produção de força (Silva, et. al 2014), a frequência gestual e distância 

de ciclo (Mezzaroba et. al 2014) e a capacidade glicolítica (Denadai et. al. 

2000). 

Nesta dissertação, procurou-se caracterizar e explicar a evolução desportiva de 

nadadores cadetes e infantis ao longo de uma época desportiva, tendo em 

conta o seu estado de crescimento e maturação, e as suas características 

fisiológicas e biomecânicas. Este trabalho está dividido em sete capítulos, 
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sendo o primeiro e presente capítulo a introdução geral, onde se realiza uma 

contextualização sobre o tema e a descrição dos restantes capítulos. No 

capítulo 2 avaliamos a evolução cronométrica, fisiológica e biomecânica em 

nadadores cadetes e infantis ao longo de um macrociclo de treino, 

hipotetizando que os nadadores têm uma evolução positiva longitudinal em 

todas as variáveis estudadas. 

No capítulo 3 pretendemos perceber se há evolução cronométrica, fisiológica e 

biomecânica ao longo de uma época desportiva, comparando os dados obtidos 

no final do primeiro macrociclo, com os recolhidos no final do segundo e 

terceiro macrociclos e percebendo de que forma é que essa evolução pode 

dever-se às variáveis fisiológicas, biomecânicas ou à combinação entre ambas. 

Espera-se que os nadadores evoluam positivamente relativamente ao primeiro 

momento de avaliação e que seja resultado da combinação da melhoria da 

evolução fisiológica e biomecânica. 

A discussão geral dos resultados obtidos nos capítulos anteriores com a 

respetiva literatura da especialidade está presente no capítulo 4, encontrando-

se as conclusões finais no capítulo 6. No último capítulo estão presentes as 

referências bibliográficas que serviram de suporte a esta dissertação 
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Capítulo 2 - Avaliação fisiológica e biomecânica longitudinal 

durante um macrociclo de treino de nadadores cadetes e 

infantis 

Introdução 

Potencializar ao máximo o rendimento desportivo do nadador,  de modo a estar 

no pico do seu rendimento no momento das competições principais, não é de 

todo possível sem um planeamento e uma periodização bem estruturados 

(Matveev, 1981; Ravé et al. 2007; Silva et al. 2007). Assim sendo, o 

planeamento deve ser guiado por objetivos, visando a progressão sistemática 

do nadador (Maglischo, 2003), pois é impossível melhorar o seu rendimento 

sem haver um treino especializado que a partir de um certo momento não 

provoca mais adaptações (Navarro, 2001). O principio da alternância entre 

carga e recuperação, a relação entre o volume, a intensidade da carga e a 

frequência de treinos semanais, são problemáticas que o treinador tem de lidar 

(Matveev, 1981; Mano et al. 2016), fazendo com que o seu papel seja de 

extrema importância e complexidade.  

O planeamento deve contemplar tarefas relativas ao controlo e avaliação do 

treino, de modo a avaliar os seus efeitos, o desenvolvimento e o estado de 

saúde e de evolução dos nadadores fornecendo assim informação que nos 

permita fazer uma previsão da performance desportiva futura (Smith et al. 

2002; Fernandes et al. 2014b) e ajustar o planeamento em prol dos nadadores. 

A procura constante de conhecimento por parte dos técnicos de NPD, na 

incessante busca por métodos de treino mais eficientes, deve ser realizada 

tendo sempre em vista a progressão e a máxima prestação do nadador na 

competição. 

 A época desportiva é dividida em ciclos de treino de menor duração, 

nomeadamente os macrociclos, mesociclos e microciclos (Maglischo, 2003). 

Os macrociclos são os ciclos maiores e fundamentais de uma época desportiva 

(Riewald, 2015; Mano et al. 2016) e o completar de uma fase de adaptações 

desportivas previamente programadas (Verkhoshansky, 2007), determinados 
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pelas competições principais do calendário competitivo (Issurin, 2010). No 

modelo clássico de Matveev (1981), um macrociclo é subdivido em período 

preparatório, período competitivo e período de transição e, por sua vez o 

período preparatório é subdividido nas etapas de preparação geral e 

preparação específica (Matveev, 1981; Maglischo, 2003; Issurin, 2010; Mano 

et.al. 2016). 

É na etapa geral do período preparatório que se criam os alicerces para uma 

boa forma desportiva que permita ao nadador enfrentar o treino intenso e 

específico que se seguirá ao longo dos restantes mesociclos do macrociclo 

(Matveev, 1981; Maglischo, 2003; Ravé et al. 2007). Como a NPD é uma 

modalidade mista, ou seja, o seu rendimento depende quer de fatores 

bioenergéticos quer de fatores biomecânicos (Fernandes, et al. 2014b), o treino 

de base não assenta só na melhoria das capacidades físicas, mas sim na 

melhoria dos aspetos coordenativos, devendo ser elevado o trabalho técnico 

neste período (Maglischo, 2003). 

Por sua vez o treino na etapa específica do período preparatório tem como 

principais objetivos a melhoria da capacidade e potência anaeróbias, pois a 

maioria das provas na NPD tem uma duração inferior a 2 min (Fernandes et al. 

2014b), e a melhoria da potência aeróbia (Maglischo, 2003), utilizada na sua 

plenitude na prova de 400 m crol (Zacca et al. 2016). Contrariamente à etapa 

de preparação geral, aqui já se verifica um treino mais orientado para as 

técnicas em que o nadador é especialista e/ou das provas que ele terá que 

realizar nas competições principais. Nestas duas etapas verificam-se, 

inicialmente, um elevado volume de trabalho e baixa intensidade, seguido de 

um aumento progressivo da intensidade juntamente com a diminuição 

progressiva do volume de treino (Maglischo, 2003; Arroyo-Toledo et al. 2013, 

Clemente-Suaréz et al. 2017). 

Posteriormente, no período competitivo, o foco está baseado na manutenção 

do que foi assimilado anteriormente, no aperfeiçoamento de outros aspetos 

através de métodos de treino do tipo competitivo e no aumento de estratégias 

para conservar a técnica durante toda a prova (Maglischo, 2003). Durante este 
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período deve-se utilizar estratégias de visualização mental para preparar os 

nadadores para a competição e é no final deste que ocorre o taper (Mujika, 

2009). No taper há uma redução significativa da carga de treino, na tentativa de 

diminuição da fadiga fisiológica e psicológica, de modo a potencializar o 

rendimento desportivo para a competição (Pyne, et al. 2009; Mujika, 2009; 

Mano et al. 2016).   

É sabido que o treino desportivo, mais concretamente da capacidade aeróbia, 

além de adaptações musculares esqueléticas, provoca adaptações nos 

sistemas cardiovascular, endócrino, respiratório e metabólico (Winder et al. 

1979; Maglischo 2003; Domiciano et al. 2011), tanto em adultos como em 

crianças. A nível metabólico, o treino provoca o aumento da capacidade 

oxidativa (Blomqvist, 1983), enquanto que no sistema endócrino as alterações 

centram-se no aumento das reservas da glicose (Maglischo, 2003), no aumento 

da sensibilidade à insulina (Maglischo, 2003; Faigenbaum et al 2010) e no 

aumento das catecolaminas circulantes no plasma sanguíneo (Winder et al. 

1979). Além disto, provoca um aumento das dimensões cardíacas, da diferença 

artero-venosa, do volume sistólico e do débito cardíaco (Blomqvist, 1983; 

Maglischo, 2003). Como o consumo máximo de oxigénio (VO2máx) é o produto 

do débito cardíaco pelo diferença artero-venosa, conclui-se que este aumenta 

com o treino (Blomqvist, 1983; Ogawa,1992).  

Comparando os efeitos do treino entre adultos e crianças é possível afirmar 

que os jovens nadadores têm menor quantidade de enzimas glicolíticas e 

grande quantidade de enzimas oxidativas (Denadai, et al. 2000), levando a 

uma menor concentração de lactato como resposta ao esforço (Eriksson & 

Saltin, 1974; Sousa, 2009; Borges et al. 2016). Relativamente ao VO2máx, este 

é inferior nas crianças quando comparado com o dos adultos, aumentando 

gradualmente durante a infância (Mascarenhas et al. 2006), havendo, no 

entanto, para a mesma intensidade de esforço, uma maior contribuição aeróbia 

relativamente à anaeróbia nas crianças quando comparado aos adultos (Morais 

et al. 2013). 
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O sucesso do rendimento desportivo nas crianças e nos adolescentes, no 

desporto em geral e na NPD em particular, depende do seu crescimento e da 

sua maturação (Lätt et al 2009; Mezzaroba et al. 2014; Morais et al. 2015). O 

crescimento é entendido como o aumento do tamanho corporal e/ou de 

segmentos corporais (Borges et al. 2016), o que determina a antropometria do 

nadador. As características antropométricas do nadador tem vindo a ser 

indicado como um dos fatores determinantes para a performance em jovens 

nadadores (Fernandes et al. 2002; Siervogel et al 2003; Figueiredo et al. 2016). 

 A ocorrência de aspetos maturacionais específicos, como o desenvolvimento 

dos pelos púbicos, o desenvolvimento genital nos rapazes e o desenvolvimento 

mamário nas raparigas (Baxter-Jones et al. 2005), e o ritmo e progressão que 

acontece esse desenvolvimento (Borges et al. 2016), também são 

determinantes para a performance (Lätt et al. 2009; Mezzaroba et al. 2014; 

Morais, 2015). Apesar da maturação ocorrer desde a conceção até ao estado 

maduro (Borges et al. 2016), é durante a puberdade que ocorrem as maiores 

alterações no organismo (Siervogel et al 2003; Baxter-Jones et al 2005). O 

crescimento e a maturação influenciam o nadador tanto a nível fisiológico como 

a nível biomecânico, quanto ao aumento das capacidades físicas (Baxter-Jones 

et al 2005; Lätt et al 2009), da produção de força (Morais, 2013), da frequência 

gestual e da distância de ciclo (Mezarroba et al. 2014), que são essenciais ao 

rendimento em NPD. 

Considerando que, quer em adultos quer em crianças, o planeamento de um 

macrociclo de treino é deveras importante para uma boa performance e que os 

estudos longitudinais que envolvam variáveis fisiológicas e biomecânicas em 

jovens nadadores é escassa, este estudo tem como objetivo verificar se há 

evolução cronométrica, fisiológica e biomecânica ao longo de um macrociclo de 

treino de uma época desportiva em nadadores jovens. Hipotetizou-se que os 

jovens nadadores desenvolvem o seu rendimento ao longo de um macrociclo 

de treino resultado da melhoria das variáveis fisiológicas e biomecânicas. 
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Material e Métodos 

Amostra 

Quarenta e três nadadores (29 rapazes e 14 raparigas) de idades 

compreendidas entre os 9 e os 14 anos, participaram voluntariamente no 

presente estudo (as suas principais características encontram-se presentes na 

Tabela 1). A idade cronológica refere-se à data de início do estudo e a 

maturação foi determinada por meio de uma autoavaliação realizada por parte 

dos nadadores acerca do seu desenvolvimento genital e estádio de pelos 

púbicos (rapazes) e desenvolvimento mamário e estádio dos pelos púbicos 

(raparigas) (Tanner, 1962). O estudo foi submetido à comissão de ética local e 

todos os pais/encarregados de educação dos nadadores foram informados dos 

pressupostos e propósitos do estudo, assinando um consentimento informado 

antes da participação dos educandos no estudo. 

Tabela 1 - Média ± DP da idade cronológica, maturação, massa corporal, 
altura, e frequência do treino dos nadadores presentes no estudo. 
 

 

Relativamente às variáveis antropométricas avaliadas, os valores médios de 

altura foram maiores entre todos os momentos de avaliação (1.51 ± 0.10 vs 

1.52 ± 0.11 vs 1.53 ± 0.11 vs 1.54 ± 0.10 m, correspondendo ao inicio da etapa 

de preparação geral, fim da etapa de preparação geral, fim da preparação 

específica e fim do período competitivo, respetivamente) A massa corporal 

apenas apresentou aumento entre o inicio e fim da etapa de preparação geral 

(43.50 ± 9.17 vs 44.11± 9.20 kg) e entre o inicio da preparação geral e o final 

período competitivo (43.50 ± 9.17 vs 44.67 ± 9.35 kg). 

Variáveis 
Rapazes 

(Média ± DP) 
Raparigas 

(Média ± DP) 
Amostra total 
(Média ± DP) 

Idade Cronológica (anos) 11.90 ± 1.08 10.74 ± 0.91 11.62 ± 1.19 

Maturação (estádio tanner) 2.93 ± 0.95 2.71 ± 1.15 2.86 ± 1.02 

Massa Corporal (kg) 45.02 ± 9.27 40.36 ± 8.43 43.50 ± 9,17 

Altura (m) 1.53 ± 0.10 1.46 ± 0.09 1.51 ± 0.10 

Frequência de treino 
semanal (dias) 

5.79 ± 0.62 5.57 ± 0.85 5.67 ± 0.84 
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Metodologia 

Os nadadores realizaram, em piscina de 25 m com a água aquecida a uma 

temperatura de 28º, um teste de 400 m crol à velocidade máxima em quatro 

momentos distintos do primeiro macrociclo da época desportiva 2016/2017: 

inicio e final da etapa de preparação geral e final da etapa da preparação 

específica do período preparatório e final do período competitivo. As 

características do macrociclo estão presentes no Tabela 2, sendo a intensidade 

da carga 0.76, 0.91 e 0.92 unidades arbitrárias de treino, da etapa de 

preparação geral, da etapa de preparação específica e do período competitivo, 

respetivamente. A intensidade da carga foi calculada segundo o modelo de 

unidades arbitrárias (adaptado de Figueiredo et al, 2008). Treinadores 

habilitados cronometraram os tempos parciais a cada 100 m e o tempo final 

dos 400 m crol nos quatro momentos de avaliação. 

Tabela 2 - Percentagem do treino aeróbio, anaeróbio, técnico e condicional 

realizado nos períodos preparatório e competitivo do macrociclo analisado. 

 

No final de cada 400 m crol, durante o período de recuperação, a frequência 

cardíaca foi medida aos 10 e 30 s, e aos 1 e 2 min com recurso a um 

cardiofrequencímetro (Polar Electro, Kempele, Filand). De igual forma foram 

recolhidas aos 3 minutos amostras de sangue capilar do dedo indicador para 

obter as concentrações de lactato sanguíneo (Lactate Pro, Arkay, Inc., Kyoto, 

Japan) e para analisar os valores de glicemia pós esforço (Glucocard™Mx, 

A.Menarini, Paço de Arcos, Portugal). Como a glicemia e as concentrações de 

Variáveis 

Período preparatório 
Período 

competitivo Etapa geral Etapa específica 

Treino aeróbio  96% 93% 84% 

Treino anaeróbio  4% 7% 17% 

Treino técnico  32% 31% 21% 

Treino Condicional 68% 69% 79% 
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lactato sanguíneo são altamente influenciadas pela alimentação (Reilly et al. 

1999; Alodhayani et al. 2017), foi solicitado aos pais dos nadadores que 

registassem a dieta alimentar realizada pelos seus educandos, de modo a 

minimizar as alterações do lactato sanguíneo e glicemia no sangue no 

momento das avaliações. Os nadadores, já anteriormente familiarizados com a 

escala de perceção subjetiva de esforço (Borg, 1998), atribuíram um valor de 0 

a 20 reflexo do exercício realizado quando terminaram os 400 m crol.  

Na lateral do cais da piscina colocou-se uma câmara de vídeo (HDR-CX160E 

60Hz, Sony, Tokio, Japan) captando 15 m de nado (excluindo os 5m da partida 

e das viragens), para obter a frequência gestual a cada 25 m. A frequência 

gestual, ou seja, a média de ciclos completos de ação de membros superiores 

durante uma distância de 15 m foi determinada com a ajuda da ferramenta de 

análise Kinovea (Kinovea 8.15, France). 

Análise estatística 

Os valores da frequência cardíaca, lactato, glicemia e esforço percebido foram 

inseridos no Excel 2007 (Microsoft, Redmond, Washington, EUA) para posterior 

análise estatística. A média e desvio padrão foram obtidas para todas as 

variáveis presentes no estudo nos quatro momentos de avaliação, permitindo 

realizar posteriormente uma ANOVA uni-variada para observar as possíveis 

mudanças ocorridas ao longo do macrociclo. Quando observadas diferenças, 

realizou-se um teste post-hoc Turkey para perceber entre que momentos é que 

essas diferenças foram significativas. O coeficiente de correlação de Pearson 

também foi utilizado para verificar quais variáveis são melhores preditores do 

rendimento desportivo, assim como a associação entre elas. O nível de 

significância utilizado foi de 5%. 

Resultados 

Na tabela 3, estão descritas as variáveis cronométricas, fisiológicas e 

biomecânicas ao longo do macrociclo analisado.  
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Tabela 3 - Média ± DP das variáveis cronométricas, fisiológicas e 

biomecânicas e respetiva evolução ao longo de um macrociclo de treino. 

Legenda: *, + e × significam diferente do 1º, 2º e 3º momentos  e °,‐,ˉ significam diferente do 1º, 2º e 3º 

parcial, respetivamente (p<0.05) 

 

De uma forma geral, podemos ver uma melhoria média de ~ 36 s ao longo do 

macrociclo no tempo realizado aos 400 m crol, no entanto, entre o fim da etapa 

Variáveis 
Início da etapa de 
preparação geral 

Fim da etapa de 
preparação geral 

Fim da etapa de 
preparação 
específica 

Fim do período 
competitivo 

Tempo 400 m 
(s) 

444.40 ± 76.95 426.00 ± 67.61* 412.83 ± 61.11*+ 408.95 ± 61.40*+ 

Velocidade 1º s 
100 m (m/s) 

1.00 ± 0.17 1.04 ± 0.16* 1.06 ± 0.16* 1.08 ± 0.17*+x 

Velocidade 2º s 
100 m (m/s) 

0.90 ± 0.15° 0.93 ± 0.15°* 0.96 ± 0.15°*+ 0.97 ± 0.15°*+ 

Velocidade 3º s 
100 m (m/s) 

0.89 ± 0.15° 0.93 ± 0.16°* 0.96 ± 0.15°*+ 0.97 ± 0.15°*+ 

Velocidade 4º s 
100 m (m/s) 

0.92 ± 0.16°‐ˉ 0.96 ± 0.16 °‐ˉ* 0.99 ± 0.16°‐ˉ*+ 1.00 ± 0.16°‐ˉ*+ 

Frequência 
cardíaca 10 s 
(bpm) 

181.58 ± 12.05 181.98 ± 16.08 178.38 ± 20.03 185.31 ± 12.53× 

Frequência 
cardíaca 30 s 
(bpm) 

161.78 ± 14.26 165.26 ± 18.89 162.55 ± 21.66 168.38 ± 14.74*× 

Frequência 
cardíaca 1min 
(bpm) 

141.55 ± 13.68 142.12 ± 15.19 142.21 ± 15.30 144.14 ± 13.05 

Frequência 
cardíaca 2 
min(bpm) 

129.93 ± 13.71 126.21 ± 14.46 124.52 ± 12.61 127.95 ± 11.35 

Lactato 
sanguíneo 
(mmol/l) 
 

5.97 ± 2.37 6.47 ± 3.06 5.72 ± 2.16 6.24 ± 2.56 

Glicemia 
(mmol/l) 
 

109.05 ± 16.02 111.02 ± 16.42 93.33 ± 16.99*+ 101.30 ± 19.61*+× 

Escala de Borg 
 

14.88 ± 1.95 14.88 ± 2.04 14.74 ± 2.22 14.95 ± 2.32 

Frequência 
gestual 1º 100 
m (ciclos/min) 

38.4 ± 3.7 38.6 ± 4.0 39.0 ± 4.5 39.0 ± 4.6 

Frequência 
gestual 2º 100 
m (ciclos/min) 

35.4 ± 4.0° 35.5 ± 4.4° 36.0 ± 4.8° 36.2 ± 4.6° 

Frequência 
gestual  3º 100 
m (ciclos/min) 

35.0 ± 4.2° 35.7 ± 4.7° 36.2 ± 4.4° 36.1 ± 4.4° 

Frequência 
gestual 4º 100 
m (ciclos/min) 

36.3 ± 4.8°‐ˉ 36.8 ± 4.9°‐ˉ 37.9 ± 4.5°‐ˉ 37.1 ± 4.7°‐ˉ 

Frequência 
gestual 400 m 
(ciclos/min) 

36.3 ± 3.9 36.7 ± 4.3 37.3 ± 4.4* 37.1 ± 4.4* 
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de preparação específica e o período competitivo os valores de tempo aos 400 

m são similares. Em todos os momentos de avaliação os primeiros 100 m de 

nado foram mais rápidos comparativamente com os restantes parciais e, nos 

últimos 100 m, apesar de serem mais lentos que o primeiro parcial, há um 

aumento da velocidade quando comparado com os segundos e terceiros 

parciais. Comparando os tempos de cada parcial entre os momentos de 

avaliação apenas não existe diferenças entre o fim da preparação específica e 

o fim do período competitivo, sendo o tempo obtidos nestes dois últimos 

momentos e no final da etapa de preparação geral mais rápidos que os obtidos 

no início desta.  

A frequência cardíaca aos 10 s é menor no fim da etapa de preparação 

específica quando comparada com o fim do período competitivo. Também a 

aos 30 s esta é menor no início da etapa de preparação geral e específica 

quando comparada com o fim do período competitivo, registando neste último 

os maiores valores. Os valores de lactato sanguíneo e do esforço percebido 

não diferem ao longo do macrociclo. Por último, os valores de glicemia 

apresentados no final da etapa de preparação específica e do período 

competitivo são menores que nos restantes momentos, sendo os valores do fim 

do período competitivo maiores que os obtidos no fim da etapa de preparação 

específica. 

Ao nível da frequência gestual esta não difere ao longo do macrociclo, apesar  

de em todos os momentos de avaliação a frequência gestual é maior nos 

primeiros 100m, diminuindo nos restantes parciais. A frequência gestual nos 

segundos e terceiros parciais de  100 m é semelhante, havendo um aumento 

no último parcial de 100 m. Foram realizadas correlações entre as variáveis 

fisiológicas e biomecânicas estudadas e a velocidade da avaliação realizada 

nos quatro momentos de avaliação, estando estas descritas na tabela 4,  

podendo observar-se que o lactato sanguíneo, a glicemia e a frequência 

gestual aos 400 m têm uma relação direta com a velocidade aos 400 m. 
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Tabela 4 - Valores de correlação do lactato e glicemia sanguíneos e frequência 

gestual aos 400m com a velocidade aos 400 m nos diferentes momentos de 

avaliação. 

Variáveis 
Lactato sanguíneo 

(mmol/l) 
Glicemia (mmol/l) 

Frequência gestual 

400 (m) 

Velocidade T1 0.46* 0.45* 0.48* 

Velocidade T2 0.40* 0.51* 0.54* 

Velocidade T3 0.38* 0.58* 0.46* 

Velocidade T4 0.64* 0.60* 0.61* 

 Legenda: T1 - Inicio da etapa de preparação geral; T2 - Fim da etapa de preparação geral; T3 - Fim da 

etapa de preparação específica; T4 - Fim do período competitivo, (p<0.05) 

Também foram realizadas correlações entre as variáveis fisiológicas e 

biomecânicas e a mudança de velocidade entre momentos de avaliação 

podendo observar-se há uma relação direta entre todas as variáveis e a 

mudança de velocidade entre o fim da etapa de preparação específica e o fim 

da etapa de preparação geral. Há também um relação direta entre o lactato 

sanguíneo e a velocidade entre o fim do período competitivo  e o fim da etapa 

de preparação específica, isto é, o lactato sanguíneo e a velocidade aumentam 

na mesma proporção, assumindo-se assim que quanto maior a produção de 

lactato maior é a velocidade entre estes dois momentos de avaliação. 

Tabela 5 - Valores de correlação entre entre o lactato sanguíneo, a glicemia e 

a frequência gestual e a mudança da velocidade entre momentos de avaliação. 

Variáveis 

Lactato 

sanguíneo 

(mmol/l) 

Glicemia (mmol/l) 

Frequência 

gestual 

(ciclos/min) 

Velocidade ∆T2-T1 0.25 0.04 0.18 

Velocidade ∆T3-T2 0.33* 0.42* 0.48* 

Velocidade ∆T4-T3 0.53* 0.15 0.19 

Legenda: T1 - Inicio da etapa de preparação geral; T2 - Fim da etapa de preparação geral; T3 - Fim da 

etapa de preparação específica; T4 - Fim do período competitivo; p<0.05 
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Discussão 

A investigação em NPD ainda está muito centrada em estudos transversais 

realizados em nadadores adultos, sendo reduzidas as análises em jovens 

nadadores, quer de cariz transversal quer de cariz longitudinal. Os estudos de 

delineamento longitudinal ajudam a compreender de que forma o planeamento 

influi no rendimento desportivo de jovens nadadores, quais são os fatores que 

influenciam a performance nestas faixas etárias e a sua contribuição relativa ao 

longo de uma época desportiva (Morais et al. 2014). Sendo assim, é 

extremamente útil a realização de investigação longitudinal, não só do ponto de 

vista teórico para investigadores, como do ponto de vista prático para 

treinadores.  

Este estudo teve como principal objetivo verificar se houve evolução 

cronométrica, fisiológica e biomecânica ao longo de um macrociclo 15 semanas 

de treino de uma época desportiva de nadadores jovens. Segundo o nosso 

conhecimento,  não foram ainda realizadas investigações de carácter 

longitudinal ao longo de um macrociclo desportivo que permitissem aceder a 

informação acerca da evolução cronométrica, fisiológica e biomecânica em 400 

m crol máximo em nadadores jovens . De realçar também o número de sujeitos 

de nadadores analisados (43), claramente superior ao habitualmente usado em 

amostras de estudos em NPD. 

Os valores cronométricos obtidos vão de encontro à hipótese que tínhamos 

formulado inicialmente, ou seja, um macrociclo de treino marcadamente 

aeróbio é suficiente para promover uma melhoria no rendimento desportivo aos 

400 m crol em jovens nadadores, observando-se uma melhoria entre o início da 

etapa de preparação geral e o fim do período competitivo. Além disto no 

decorrer do macrociclo também houve melhorias, não havendo evolução 

apenas entre o fim da etapa de preparação específica e o fim do período 

competitivo, provavelmente devido a só ter havido duas semanas entre estes 

dois momentos de avaliação, (aparentemente não suficientes para a mudança 

no rendimento desportivo em nadadores com estas características.) 
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Comparando os valores de lactato sanguíneo obtidos no presente estudo com 

a literatura nestas faixas etárias é possível observar valores semelhantes de 

lactato sanguíneo aos 400 m crol (Lätt et al 2009). No entanto, tendo em conta 

a escassez de estudos nestas faixas etárias, quando confrontados os nossos 

resultados com os obtidos em nadadores adolescentes, pode-se verificar 

menores valores de lactato sanguíneo (10.6 ± 2.1 mmol/l) e de esforço 

percebido (18 ± 2) (Zacca et al. 2016). Esta disparidade pode estar relacionada 

com o facto dos participantes do presente estudo serem crianças e terem 

menor quantidade de enzimas glicolíticas, e o treino a que se sujeitam ser 

pouco glicolítico, havendo assim uma menor concentração de lactato 

sanguíneo como resposta ao esforço (Denadai et al. 2000; Sousa, 2009 Borges 

et al. 2016).  

Como a perceção subjetiva de esforço varia com a acidose metabólica, um 

valor inferior de lactato sanguíneo parece resultar num menor valor de esforço 

percebido (Taylor et al. 1999). Por outro lado, a atribuição de valores da escala 

de Borg pressupõe um conhecimento prévio da escala para providenciar 

valores mais fidedignos, podendo ser esta uma das adversidades encontradas 

pois, apesar da prévia habituação dos nadadores desde o início da presente 

época desportiva, consideramos que esta já devia ter sido utilizada com maior 

antecedência e regularidade desde os primeiros anos de treino.  

A frequência cardíaca não se alterou ao longo do macrociclo, com a exceção 

da frequência cardíaca aos 30 s que revelou um aumento entre o início da 

etapa de preparação geral  e o fim do período competitivo (embora nem 

sempre de forma progressiva pois não se verificou um aumento entre o fim das 

etapas de preparação geral e específica). A frequência cardíaca apresenta 

valores semelhantes aos encontrados em nadadores adolescentes (184 ± 15 

bpm; Zacca et al. 2016), e ligeiramente inferiores aos encontrados em 

nadadores adultos (188 ± 5 vs 186 ± 5 homens e mulheres, respetivamente; 

Schnitzler et al. 2008) mostrando assim que aparentemente a frequência 

cardíaca máxima não difere significativamente desde a infância até à idade 

adulta. 
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Estudos que incidam na determinação da glicemia em NPD são escassos, 

sendo esta investigação pioneira nesse âmbito. Desde o início da etapa de 

preparação geral até ao fim do período competitivo houve uma diminuição dos 

valores de glucose no sangue apesar da maior velocidade, o que pode 

significar uma maior adaptação ao treino aeróbio nestes escalões, aumentando 

assim a contribuição do sistema aeróbio como sistema fornecedor de energia. 

Os valores foram diferentes relativamente a nadadores adultos após 10 

semanas de treino (Sengoku et al. 2011). Os presentes valores de glicemia 

podem ter sido afetados pelo facto dos nadadores almoçarem na escola, 

impedindo assim de fazer um controlo rigoroso da sua alimentação. 

Apesar da descida dos valores de glicemia, as restantes variáveis fisiológicas e 

o esforço percebido não se alteraram de forma relevante ao longo do 

macrociclo, ainda que a performance aos 400 m tenha melhorado. Isto pode 

dever-se à alteração de outras variáveis como a economia de nado, a eficiência 

propulsiva e/ou variáveis antropométricas e maturacionais (Barzdukas, et al. 

1992; Lätt et al. 2009). De facto, a eficiência propulsiva, sendo a potência 

mecânica externa empregada para vencer a força de arrasto (Ribeiro, 2010), 

está intimamente relacionada com os fatores biomecânicos (Alves, 1996), os 

quais são influenciados pela hidrodinâmica, hidrostática e antropometria do 

nadador (Morais et al. 2013) 

A análise dos fatores biomecânicos foi realizada através da frequência gestual  

individual dos nadadores em cada parcial de 100 m, tendo sido possível 

observar maiores valores nos primeiros e últimos 100 m, e menores valores no 

segundo e terceiro parciais (um padrão semelhante ao  longo do macrociclo). 

Num estudo prévio onde se realizou 400m crol a uma velocidade de nado 

constante, verificou-se que a frequência gestual não se alterava a cada parcial 

(Schnitzler et al. 2008), No entanto, no nosso estudo os nadadores realizaram 

400 m crol ao melhor ritmo possível e com a estratégia de nado escolhida por 

cada nadador, implicando assim variações na frequência gestual e velocidade.  

Na sequência do parágrafo anterior, a diminuição da frequência gestual no 

segundo e terceiro parciais coincide com a diminuição da velocidade, 
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mostrando uma redução da eficiência à medida que a distância de nado 

aumenta sem o ajuste da distância de ciclo e com o aumento da fadiga 

(Barbosa et al. 2010; Mezarroba et al. 2014). Os maiores valores de frequência 

gestual coincidem com os parciais de maior velocidade de nado, mostrando 

assim que a velocidade é maior quando a frequência gestual é maior, sendo 

que há uma tentativa por parte dos nadadores de resistir à fadiga e aumentar a 

velocidade nos últimos 100 m, aumentando assim a frequência gestual, com 

vista a melhorar o tempo final (Robertson et al. 2009; Mauger et al. 2012; 

Skorski et al. 2014) 

Apesar das diferenças da frequência gestual entre cada parcial, não há 

alterações desta nos 400 m crol ao longo do macrociclo, apesar da melhoria da 

performance. Esta melhoria poderá ser explicada pelo aumento da distância de 

ciclo (Smith et al. 2002; Lätt et al. 2009), sendo este fator considerado 

determinante para o sucesso da performance (Smith et al. 2002, Morais et al. 

2015). Como os valores de frequência gestual e de distância de ciclo são 

afetados pelo crescimento, refletindo-se nas variáveis antropométricas, e pela 

maturação (Mezarroba et al. 2014), mais uma vez se comprova a influência dos 

fatores antropométricos no sucesso desportivo. A manutenção da frequência 

gestual e o possível aumento da distância por ciclo podem sugerir uma 

preocupação dos treinadores pela primazia dos fatores biomecânicos com vista 

à progressão e excelência desportiva. 

Todas as variáveis do presente estudo têm uma relação direta com a 

velocidade aos 400 m, corroborando os estudos anteriores que indicam que os 

fatores antropométricos, fisiológicos e biomecânicos influenciam o desempenho 

desportivo (Fernandes et al. 2002; Lätt, 2009, Silva 2014; Morais et al. 2017) 

evidenciando que as variáveis estudadas são boas preditoras do desempenho 

desportivo. Apesar dos poucos estudos sobre a glicemia, é de realçar a relação 

positiva com a velocidade aos 400 m em todos os momentos de avaliação, 

devendo ser por isso uma variável mais vezes determinada e discutida. 

Também foram analisadas as variáveis mais relacionadas com o aumento da 

velocidade entre os momentos de avaliação, tendo sido possível observar uma 
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relação directa entre o lactato sanguíneo e a velocidade entre o fim do período 

competitivo e o fim da etapa de preparação específica. Este aumento das 

concentrações de lactato sanguíneo  pode ser explicado devido à maior 

percentagem de treino anaeróbio nos dois últimos momentos de avaliação, 

onde o treino se centra em áreas bioenergéticas mais específicas das 

distâncias de competição, resultando assim numa maior utilização da glicólise 

como sistema fornecedor de energia aumentando o recrutamento de fibras 

rápidas (Maglischo, 2003). 

Conclusão 

Conclui-se que o desempenho desportivo de nadadores cadetes e infantis 

melhora em 9% ao longo de um macrociclo de treino com a duração de 15 

semanas, de elevado trabalho aeróbio e o progressivo aumento de trabalho 

anaeróbio. No entanto, parece não ser suficiente para promover alterações 

relevantes nas variáveis fisiológicas, biomecânicas, e na perceção de esforço 

avaliadas em nadadores destes escalões etários. 
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Capítulo 3 - Avaliação fisiológica e biomecânica de nadadores 

de 9 a 14 anos de idade ao longo de uma época desportiva. 

 

Introdução 

O objetivo principal do treino e do treinador é permitir que o desportista atinga o 

pico do seu rendimento desportivo nas competições mais importantes da época 

(Dick, 1989; Bompa, 1999a; Costa et al. 2013a), permitindo assim uma elevada 

prestação competitiva. Sabendo que isto só é possível com um planeamento e 

uma periodização bem estruturados da época desportiva, onde o desportista se 

esforça para atingir determinados objetivos pessoais. Este é dividido em 

unidades de treino de menor duração temporal (Bompa, 1999b; Maglischo, 

2003), nomeadamente os macrociclos, mesociclos e microciclos, habitualmente 

delimitados pelas competições principais definidas no calendário competitivo 

(Bompa, 1999a; Issurin, 2010; Mano et al. 2016).  

A subdivisão da época desportiva em macrociclos pode ser realizada tendo em 

conta três modelos tradicionais de periodização (Matveev, 1981; Castelo, 1996; 

Bompa, 1999b): (i) periodização simples, na qual há apenas um pico de forma 

desportiva na competição mais importante, havendo assim um macrociclo que 

perdura durante toda a época desportiva (Bompa, 1999a; Issurin, 2010); (ii) 

periodização dupla que divide a época em dois macrociclos, havendo apenas 

duas competições importantes; (iii) periodização tripla, que permite atingir três 

picos de rendimento desportivo (Tschiene, 1977; Issurin, 2010), coincidindo os 

períodos de transição com as férias escolares dos nadadores. Devido ao 

aumento do número de competições em cada desporto e a conexão com o 

calendário escolar, o modelo tripartido de periodização é o mais utilizado, 

sobretudo no treino de crianças e jovens (Mano et al. 2016). 

No entanto, há alguns autores que afirmam que o modelo tripartido deveria ser 

apenas utilizado em desportistas de nível avançado (Bompa, 1999b; Banack et 

al. 2012). Como a periodização tripla divide a época desportiva em três 
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macrociclos, integra três períodos preparatórios, três períodos competitivos e 

três períodos de transição desiguais em termos de duração e especificidade 

(Bompa, 1999b). Em termos do número de semanas, o primeiro período 

preparatório é o mais longo, pois é neste que se constrói os alicerces 

biomecânicos e fisiológicos para encarar o restantes macrociclos da época  

desportiva (Bompa 1999b). 

A melhoria do rendimento desportivo está relacionada com a qualidade do 

processo de treino (Bompa, 1999b), baseando-se nos princípios da progressão 

e especificidade das cargas. A partir do momento que são aplicadas cargas 

externas, há um desencadear de reações internas que potenciam as 

capacidades funcionais do nadador (Matveev, 1981; Bompa, 1999) levando à 

sua posterior assimilação. Para permitir que se elevem ao máximo as 

capacidades do nadador e impedir a sua estagnação é necessário um aumento 

gradual da carga de treino criando assim novas adaptações (Matveev, 1981; 

Castelo, 1996; Bompa, 1999; Domiciano, 2011). Assim, o trabalho realizado 

num macrociclo não deve ser idêntico ao realizado nos macrociclos e anos 

anteriores. 

O treino não basta ser progressivo, devendo também ser específico, pois não 

há sucesso sem especialização desportiva (Bompa, 1999b). Como a natação é 

um desporto em que a especialização deve começar em idades relativamente 

jovens (11-13 anos nas raparigas e 13-15 anos nos rapazes; Bompa 1999b; 

Banack et al. 2012), esta deve acontecer já nos escalões de cadetes e infantis. 

A especificidade do treino deve ter em conta quer os fatores biomecânicos quer 

os fisiológicos (Stone et al. 2000), os primeiros porque é necessário adquirir o 

padrão técnico das quatro técnicas de nado, partidas e viragens, e os 

segundos pois os métodos de treino devem capacitar e aperfeiçoar os sistemas 

de energia envolvidos, permitindo assim uma adaptação específica da 

modalidade (Bompa, 1999a).  

É certo que esta especificidade na natação está intimamente relacionada com 

as competições desportivas para as quais os nadadores se preparam,  

devendo treinar consoante as distâncias de prova e as técnicas de nado a 
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serem realizadas nas competições principais. Como o treino deve ser 

progressivamente mais específico (Bompa 1999b), a etapa de preparação geral 

onde o trabalho visa essencialmente desenvolver a capacidades aeróbia passa 

a ser cada vez menor (Bompa, 1999b; Mano et al. 2016), para haver um 

aumento da etapa de preparação específica onde o trabalho anaeróbio deverá 

ser o foco fundamental, permitindo assim um aumento de carga específica que 

possibilite um elevado rendimento desportivo. 

As crianças não são mini-adultos e, frequentemente, o seu treino é adaptado 

do realizado em nadadores de escalões superiores (Rushall, 1998), não 

atendendo às particularidades específicas deste grupo etário (Fernandes et al. 

2010b). Durante a infância e a adolescência, as crianças passam por um vasto 

conjunto de processos biológicos, relativos ao seu crescimento e a maturação, 

que afetam o rendimento desportivo (Vorontsov et al. 1999; Borges et al. 2016; 

Figueiredo et al. 2016). Vários estudos demonstram que o crescimento e 

maturação influenciam os fatores biomecânicos (nomeadamente a distância de 

ciclo e a frequência gestual; Mezzaroba et al. 2014; Lätt et al. 2009) e 

fisiológicos (tais como a aptidão para o desenvolvimento dos diferentes 

sistemas de energia e a capacidade de produção de força; Banack et al. 2012; 

Silva et al. 2014; Borges et al. 2016).  

Nesse sentido, é necessário haver um maior número de informação disponível 

para que se possa diferenciar o treino nestas faixas etárias, tendo em conta o 

crescimento e desenvolvimento maturacional das crianças e jovens. Muito 

embora a importância da realização de estudos longitudinais tenha vindo a ser 

reportada ao longo dos anos (Morais et al. 2013; Morais et al. 2014), a 

investigação de cariz biofísico em NPD, principalmente em crianças. Porém, é 

neste delineamento que se consegue perceber a estabilidade dos nadadores 

(Morais et al. 2013) e compreender a sua evolução ao longo de um macrociclo 

e/ou ciclo desportivo.  

Tendo em conta que não só o planeamento, a periodização e o controlo e 

avaliação do ciclo desportivo são importantes para atingir um bom rendimento 

desportivo, mas também há necessidade de se atualizar o conhecimento 
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acerca da sua aplicação no treino em crianças e jovens, o objetivo do nosso 

estudo é verificar se há evolução cronométrica, fisiológica e biomecânica aos 

400 m crol ao longo de uma época desportiva de nadadores de 9-14 anos de 

idade. Com base em estudos anteriormente realizados (Morais et al. 2013; 

Morais et al. 2014) é possível hipotetizar que há evolução cronométrica, 

fisiológica e biomecânica aos 400 m crol. 

Material e métodos 

Amostra 

Trinta e quatro nadadores (24 masculinos e 10 femininos) de idades 

compreendidas entre o 9 e os 14 anos participaram voluntariamente no 

presente estudo (as suas principais características encontram-se descritos na 

Tabela 1). A idade cronológica registou-se no início do estudo e a maturação 

determinou-se através de uma autoavaliação realizada pelos sujeitos, não se 

verificando diferenças entre sexos. Nos rapazes avaliou-se o desenvolvimento 

genital, nas raparigas o desenvolvimento mamário e em ambos os sexos o 

estadio dos pelos púbicos (Tanner, 1962). Todos os pais/encarregados de 

educação dos nadadores foram informados dos pressupostos e propósitos do 

estudo, assinando um consentimento informado antes da participação dos 

educandos no estudo. O estudo foi submetido à comissão de ética local. 

Tabela 1 - Média ± DP da idade cronológica, maturação, massa corporal, 

altura, e frequência de treinos semanal dos nadadores em estudo. 

 

Os valores da altura aumentaram entre todos os momentos de avaliação (1.52 

± 0.10 vs 1.55 ± 0.10 vs 1.56 ± 0.11 vs 1.58 ± 0.10 m, correspondendo ao inicio 

Variáveis 
Rapazes 

(Média ± DP) 
Raparigas 

(Média ± DP) 
Amostra total 
(Média ± DP) 

Idade Cronológica (anos) 12.51 ± 0.99 11.24 ± 0.88 12.07 ± 1.14 

Maturação (estadio tanner) 2.94 ± 1.04 3.05 ± 1.10 2.97 ± 1.05 

Massa Corporal (kg) 45.90 ± 9.54 44.26 ± 8.76 45.42 ± 9.22 

Altura (m) 1.56 ± 0.11 1.52 ± 0.07 1.55 ± 0.10 

Frequência de treino semanal (dias) 5.83 ± 0.56 5.80 ± 0.63 5.82 ± 0.58 
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e fim do primeiro macrociclo, fim do segundo e terceiro macrociclos, 

respetivamente). A massa corporal acompanhou o aumento da altura, com a 

exceção entre o fim do segundo e do terceiro macrociclos onde não foram 

observadas alterações relevantes (44.39 ± 9.33 vs 45.42 ± 9.22 vs 47.15 ± 9.03 

vs 47.31 ± 9.58 kg, correspondendo ao início e fim do primeiro macrociclo e fim 

do segundo macrociclo e terceiro macrociclos, respetivamente). 

Metodologia 

Os nadadores realizaram, em piscina de 25 m com a água aquecida a uma 

temperatura de 28º, um teste de 400 m crol à velocidade máxima em quatro 

momentos distintos da época desportiva 2016/2017: início e fim do primeiro 

macrociclo e final do segundo e terceiro macrociclos. Através de uma 

periodização tripla (Tschiene, 1977), dividiu-se a época desportiva em três 

macrociclos, de 15, 18 e 12 microciclos cada. O ponto alto de cada macrociclo 

coincidiu com as provas mais importantes da época, nomeadamente o I, II e III 

Torregri nos cadetes e Torneio Zonal e Campeonato Nacional nos infantis.  As 

principais características do macrociclo  estão presentes na Tabela 2,  tendo 

sido a intensidade das cargas calculada segundo o modelo de unidades 

arbitrárias (adaptado de Figueiredo et al. 2008). A intensidade da carga foi de 

0.84, 0.92 e 0.96 unidades arbitrárias de treino, correspondentes ao 1º, 2º e 3º 

macrociclo, respetivamente.  

Tabela 2 - Percentagem do treino aeróbio, anaeróbio, técnico e condicional 

realizado no 1º, 2º e 3º macrociclo analisados. 

 

Variáveis 1º Macrociclo 2º Macrociclo 3º Macrociclo 

Treino aeróbio  91% 89% 85% 

Treino anaeróbio  9% 11% 15% 

Treino técnico  28% 14% 16% 

Treino condicional 72% 86% 84% 
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Treinadores habilitados cronometraram os tempos parciais de cada 100 m e o 

tempo final dos 400 m crol nos quatro momentos de avaliação. No final de cada 

400 m crol, durante o período de recuperação, a frequência cardíaca foi medida  

aos 10 e 30 s, e aos 1 e 2 min, com recurso a um cardiofrequencímetro (Polar 

Electro, Kempele, Filand). Do mesmo modo, aos 3 min de recuperação foram 

recolhidas amostras de sangue capilar do dedo indicador para obter as 

concentrações de lactato sanguíneo (Lactate Pro, Arkay, Inc., Kyoto, Japan) e 

de glicemia pós esforço (Glucocard™Mx, A.Menarini, Paço de Arcos, Portugal). 

Como alimentação influencia a glicemia e as concentrações de lactato 

sanguíneo (Reilly et al. 1999; Alodhayani et al. 2017), foi solicitado aos 

nadadores e seus familiares que registassem a alimentação, de modo a 

minimizar as alterações dos valoes daquelas variáveis nas avaliações. Os 

nadadores previamente familiarizados com a escala de perceção subjetiva de 

esforço (Borg, 1998), atribuíram um valor de 0 a 20 após terminarem os 400 m 

crol.  

Uma câmara de vídeo (HDR-CX160E 60Hz, Sony, Tokio, Japan) colocada na 

lateral do cais da piscina captou 15 m de nado (excluindo os 5 m da partida e 

das viragens), de forma a obter a frequência gestual a cada 25 m. A frequência 

gestual, ou seja a média de ciclos completos de ação de membros superiores 

durante uma distância de 15 m, foi determinada com a ajuda da ferramenta de 

análise Kinovea (Kinovea 8.15, France). A distância de ciclo foi calculada 

através da razão entre as médias da velocidade e da frequência gestual a 

dividir por 60 (Psycharakis et al. 2008). 

 Análise estatística 

Os valores da frequência cardíaca, concentrações de lactato sanguíneo, 

glicemia e esforço percebido foram inseridos no Excel 2007 (Microsoft, 

Redmond, Washington, EUA) para posterior análise estatística. A média e 

desvio padrão foram obtidas para todas as variáveis presentes no estudo nos 

quatro momentos de avaliação, permitindo realizar posteriormente uma ANOVA 

uni-variada para observar as possíveis mudanças ocorridas ao longo da época 

desportiva. Quando observadas diferenças estatisticamente relevantes, 
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realizou-se um teste post-hoc Turkey para perceber entre que momentos é que 

essas diferenças foram significativas. O coeficiente de correlação de Pearson 

também foi utilizado para verificar quais variáveis são os melhores preditores 

do rendimento desportivo, assim como a associação entre elas. O nível de 

significância utilizado foi de 5%. 

Resultados  

Os valores das variáveis cronométricas, fisiológicas e biomecânicas e a sua 

respetiva evolução ao longo de uma época desportiva estão representados na 

Tabela 3. 

Tabela 3 - Média ± DP das variáveis cronométricas, fisiológicas e 

biomecânicas e respetiva evolução ao longo de uma época desportiva. 

 

Variáveis 

Início da etapa 
de preparação 

geral do 1º 
macrociclo 

Fim do período 
competitivo do 1º 

macrociclo 

Fim do período 
competitivo do 2º 

macrociclo 

Fim do período 
competitivo do 3º 

macrociclo 

Tempo 400 m (s) 432.37 ± 71.78 396.58 ± 55.00* 381.67 ± 51.9*+ 366.66 ± 47.7*+x 

Velocidade 1ºs 100 m 

(m/s) 
1.03 ± 0.17 1.10 ± 0.16 1.14 ± 0.17* 1.21 ± 0.16*+ 

Velocidade 2ºs 100 m 

(m/s) 
0.92 ± 0.15º 1.00 ± 0.14º 1.04 ± 0.15º* 1.09 ± 0.15º*+ 

Velocidade 3ºs 100 m 

(m/s) 
0.91 ± 0.15º 0.99 ± 0.15º 1.03 ± 0.15º* 1.07 ± 0.15º*+ 

Velocidade 4ºs 100 m 

(m/s) 
0.94 ± 0.16ºˉ 1.03 ± 0.15º 1.07 ± 0.15ºˉ* 1.10 ± 0.15ºˉ* 

Frequência cardíaca 

10  s (bpm) 
183.06 ± 10.16 185.76 ± 13.17 185.59 ± 10.02 185.00 ± 14.22 

Frequência cardíaca 

30 s (bpm) 
163.32 ± 12.91º 168.60 ± 15.58º 172.32 ± 13.54º* 168.09 ± 14.36º 

Frequência cardíaca 1 

min (bpm) 
141.04 ± 11.92º- 143.21 ± 13.92º- 145.79 ± 14.79º- 144.32 ± 13.95º- 

Frequência cardíaca 

2min (bpm) 

129.70 ± 13.69º-

ˉ 
126.29 ± 11.66º-ˉ 126.94 ± 11.74º-ˉ 125.29 ± 13.35º-ˉ 

Lactato sanguíneo 

(mmol/l) 
6.04 ± 2.33 6.32 ± 2.51 7.16 ± 2.67* 7.94 ± 2.74*+ 

Glicemia (mmol/l) 110.30 ± 15.88 102.29 ± 19.68 122.88 ± 18.35*+ 118.03 ± 27.31+ 

Escala de Borg 14.91 ± 1.93 14.88 ± 2.40 15.09 ± 2.19 14.59 ± 2.44 
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Frequência gestual 1º 

s 100 m (ciclos/min) 
38.59 ± 3.54 39.09 ± 4.31 39.38 ± 4.90 39.83 ± 4.18* 

Frequência gestual 2º 

s 100 m (ciclos/min) 
35.69 ± 4.03º 36.39 ± 4.67º 36.39 ± 4.52º 36.63 ± 4.36º 

Frequência Gestual 3º 

s 100 m (ciclos/min) 
35.17 ± 4.29º 36.29 ± 4.48º 36.51 ± 4.72º* 36.63 ± 4.13º* 

Frequência Gestual 4º 

s 100 m (ciclos/min) 
36.44 ± 4.52ºˉ 37.38 ± 4.44ºˉ 38.02 ± 4.29ºˉ* 37.52 ± 3.83ºˉ 

Frequência Gestual 

400 m (ciclos/min) 
36.47 ± 3.83 37.14 ± 4.96 37.75 ± 5.19* 37.63 ± 4.87* 

Distância de ciclo 1º s 

100 m (m/ciclo) 
1.61 ± 0.28 1.71 ± 0.21* 1.75 ± 0.24* 1.82 ± 0.22* 

Distância de ciclo 2º s 

100 m (m/ciclo) 
1.56 ± 0.24 1.66 ± 0.21* 1.73 ± 0.24* 1.79 ± 0.23* 

Distância de ciclo 3º s 

100 m (m/ciclo) 
1.56 ± 0.24 1.66 ± 0.21º* 1.70 ± 0.24º* 1.76 ± 0.22º* 

Distância  de ciclo 4º s 

100 m (m/ciclo) 
1.57 ± 0.23 1.67 ± 0.22* 1.70 ± 0.24*

 
1.77 ± 0.22º* 

Distância de ciclo 400 

m (m/ciclo) 
1.58 ± 0.24 1.67 ± 0.20* 1.72 ± 0.24* 1.78 ± 0.22*+x 

Legenda: *, + , x significam diferente do 1º, 2º e 3º momentos  e °,‐,ˉ significam diferente do 1º, 2º e 3º parcial ou 

momentos de recuperação da frequência cardíaca respetivamente (p<0.05) 

Comparando o tempo realizado pelos nadadores no início do primeiro 

macrociclo com o tempo realizado no fim do terceiro macrociclo podemos ver 

uma melhoria do tempo aos 400 m crol de ~ 30 s. No que se refere ao tempo 

realizado em cada parcial conseguimos constatar que, em todos os 

macrociclos, há uma diminuição da velocidade do primeiro para o quarto 

parcial, sendo o primeiro o mais rápido e o terceiro o parcial mais lento. 

Verifica-se também um aumento da velocidade de nado no último parcial dos 

400 m, relativamente aos parciais imediatamente anteriores. Podemos verificar 

que o tempo realizado no primeiro, segundo e terceiro parciais diminuem ao 

longo da época desportiva, enquanto que no quarto parcial não se verifica 

alteração do primeiro para o segundo e do segundo para o  terceiro macrociclo. 

A frequência cardíaca obtida tanto aos 10 e 30 s como aos 1 e 2 min e os 

valores de esforço percebido não variam ao longo da época desportiva, 

havendo, no entanto, uma diminuição da frequência cardíaca entre os 

momentos de recuperação da frequência cardíaca. Houve um aumento 
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considerável de lactato sanguíneo no terceiro macrociclo comparativamente 

com os valores obtidos no final do primeiro macrociclo. Observou-se também  

um aumento dos valores de glicemia encontrados no fim do segundo e terceiro 

macrociclos quando comparados com os obtidos no final do primeiro 

macrociclo, (embora semelhantes no segundo e terceiro macrociclos). 

A frequência gestual, não difere ao longo da época desportiva, tendo os 

nadadores obtido valores superiores durante os primeiros 100 m, seguido de 

uma diminuição e um aumento no último parcial (comparativamente com o 

penúltimo). Contrariamente, a distância de ciclo variou ao longo da época 

desportiva, sendo maior no fim do terceiro macrociclo comparativamente com o 

início do primeiro macrociclo. Este comportamento ao longo da época reflete o 

aumento da distância de ciclo em cada parcial de 100 m entre cada macrociclo, 

registando-se sempre uma maior distância de ciclo no primeiro parcial. No final 

do primeiro macrociclo, os segundos e terceiros 100 m tiveram uma distância 

de ciclo menor que a distância de ciclo realizada nos primeiros 100 m, não 

havendo aumento substancial nos últimos 100 m, enquanto que no final do 

segundo e terceiro macrociclo, no decorrer dos 400 m houve um decréscimo 

acentuado da distância de ciclo no terceiro e quartos parcial comparativamente 

com a distância de ciclo realizada nos primeiros 100 m. 

As relações entre as concentrações de lactato sanguíneo, a glicemia, a 

frequência gestual, a distância de ciclo e a velocidade aos 400 m no fim de 

cada macrociclo, estão representadas na Tabela 4. Tal como podemos 

constatar pelos resultados evidenciados na tabela 4, todas as variáveis 

influenciaram positivamente a velocidade aos 400m, denotando-se uma 

diminuição da correlação do lactato sanguíneo com a velocidade contrastada 

com o aumento da correlação da distância de ciclo com a velocidade ao longo 

da época desportiva. 

Tabela 4 - Valores de correlação entre a velocidade aos 400 m e o lactato e 

glicemia sanguíneos, a frequência gestual e a distância de ciclo, no final de 

cada macrociclo. 
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Variáveis 

Velocidade 

inicio do 1º 

macrociclo 

Velocidade fim 

do 1º macrociclo 

Velocidade fim 

do 2º macrociclo 

Velocidade 

fim do 3º 

macrociclo 

Lactato sanguíneo (mmol/l) 0.50* 0.72* 0.62* 0.54* 

Glicemia (mmol/l) 0.41* 0.55* 0.54* 0.50* 

Frequência gestual 

(ciclos/min) 
0.42* 0.63* 0.46* 0.52* 

Distância de ciclo (m/ciclo) 0.77* 0.59* 0.63* 0.67* 

*p<0.05 

Na tabela 5 estão presentes as correlações entre as variáveis fisiológicas e 

biomecânicas estudadas e a diferença de velocidade entre os macrociclos. 

Observando a tabela 5 podemos constatar que nenhuma das variáveis 

influencia a diferença de velocidade de um macrociclo para outro com a 

excepção da distância de ciclo pois esta tem uma relação direta com a 

diferença de velocidade entre o fim do primeiro e o fim do terceiro macrociclo. 

Tabela 5 - Valores de correlação entre o lactato e glicemia sanguíneos a 

frequência gestual e a distância de ciclo com a diferença de velocidade entre 

os macrociclos analisados. 

Variáveis 
Velocidade ∆ 

T5-T4 

Velocidade ∆ 

T6-T5 

Velocidade ∆ 

T6-T4 

Velocidade ∆ 

T1-T6 

Lactato sanguíneo (mmol/l) 0.04 0.18 0.26 0.33 

Glicemia (mmol/l) 0.21 0.14 0.12 0.23 

Frequência gestual (ciclos/min) 0.19 0.21 -0.04 0.15 

Distância de ciclo (m/ciclo) 0.25 0.29 0.47* 0.57* 

Legenda: T4: fim do 1º macrociclo; T5: fim do 2º macrociclo; T6: fim do 3º macrociclo, (p<0.05) 

Discussão  

A realização de estudos de cariz longitudinal em nadadores pré-adolescentes e 

adolescentes é de extrema importância para a NPD, pois permite avaliar o 

desenvolvimento do rendimento desportivo do nadador ao longo de uma época 

desportiva e fornecer informações acerca dos fatores influenciadores do 

rendimento nas diferentes faixas etárias, assim como o seu grau de 
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importância ao longo da carreira do nadador (Morais et al. 2014). Apesar dessa 

importância, são escassos os estudos que avaliem longitudinalmente a 

evolução de nadadores cadetes e infantis, havendo, no entanto, a existência de 

estudos transversais que nos permitem contrastar os resultados obtidos pela 

literatura já existente. O presente estudo é inovador por comparar uma época 

desportiva em quatro momentos, assim como em relacionar vários parâmetros 

determinantes do rendimento de nadadores crianças e jovens. 

Verificou-se que o tempo realizado aos 400 m crol no final do terceiro 

macrociclo é inferior ao tempo realizado por nadadores de pré-pubertários 

(Jurimäe et al. 2007; Silva et al. 2007). No entanto, os nossos nadadores 

encontram-se num estadio de maturação mais avançado, registando assim um 

tempo superior ao tempo realizado por nadadores pubertários (353.6 ± 42.2s; 

Jurimäe et al. 2007). Esta diferença no rendimento poderá ser justificada pela 

nossa amostra ser constituída por nadadores pré-pubertários e pubertários, e 

pelo facto dos tempos realizados em todos os momentos de avaliação serem 

superiores aos realizados em contexto de prova (cf. Schnitzler et al. 2008). É 

possível observar que durante os primeiros 100 m que os nadadores registam 

uma maior velocidade, seguida de uma diminuição nos dois parciais seguintes 

e de um aumento no último parcial, o que está de acordo com o observado por 

Robertson et al. (2009), Mauger et al. (2012) e Freitas et al. (2017). 

Os valores de frequência cardíaca máxima após os 400 m crol foram 

semelhantes aos encontrados em nadadores adolescentes (Zacca et al. 2016). 

Como os 400 m crol foram realizados em contexto de treino, o empenho 

dificilmente igualará o de competição, embora, analisando os valores elevados 

de frequência cardíaca (185.00 ± 14.22), seja possível comprovar a existência 

de um comprometimento, empenho e interesse dos nadadores perante a 

realização dos testes. Não foram encontrados na literatura estudos que 

avaliassem a glicemia e o esforço percebido em crianças após um esforço 

máximo de 400 m crol, sendo o presente trabalho pioneiro nesse âmbito. Os 

valores de esforço percebido são menores que os de adolescentes (18 ± 2; 
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Zacca et al. 2016), o que pode ser resultado do facto de terem uma menor 

concentração de lactato sanguíneo (Eriksson & Saltin, 1974). 

Em todos os momentos de avaliação os valores da concentração de lactato 

sanguíneo foram superiores aos observados noutros estudos nestas faixas 

etárias (Jurimäe et al. 2007; Lätt et al. 2009), embora menores quando 

comparando com a literatura existente em  nadadores mais velhos (valores 

superiores a 8 mmol/l; Schnitzler et al. 2008; Zacca et al. 2016).  As diferenças 

nas concentrações de lactato sanguíneo podem ser explicadas por uma menor 

quantidade de enzimas glicolíticas em escalões etários mais jovens (Denadai et 

al. 2000) e/ou pelas crianças recuperarem mais rapidamente após o esforço 

(Zanconato et al. 1991). 

As variáveis biomecânicas são relevantes para o rendimento desportivo, 

principalmente em idades mais jovens (Smith et al. 2002; Lätt et al. 2009; Lätt 

et al. 2010). Os presentes resultados apresentam valores superiores de 

frequência gestual que os observados em adolescentes (Toubekis, et al. 2013; 

Freitas, et al. 2017) e adultos (Kjendlie et al. 2004). Como os nadadores 

avaliados são de uma faixa etária bastante alargada, estão em diferentes 

estadios maturacionais e, sendo as variáveis biomecânicas influenciadas pela 

maturação (Lätt et al 2009; Mezzaroba et al. 2014; Morais et al. 2015), este 

pode ser um dos argumentos que explique as diferenças observadas na 

frequência gestual. 

Os nadadores avaliados revelaram valores menores de distância de ciclo 

durante toda extensão dos 400 m crol que nadadores adolescentes (Freitas et 

al. 2017, Mezarroba et al. 2014) e adultos (Schnitzler et al. 2008), mas 

distâncias de ciclo maiores do que crianças de 10-11 anos (Mezarroba et al. 

2014). Esta menor distância de ciclo das crianças relativamente a nadadores 

adolescentes e adultos, vem suportar os fundamentos anteriormente 

encontrados  de que a envergadura dos nadadores (Fernandes et al. 2002) a 

falta de experiência competitiva  (Mezarroba et al. 2014) e a falha dos padrões 

técnicos (Kjendlie et al. 2004) contribui para menores valores de distância de 

ciclo prejudiciais ao sucesso desportivo. Estes factos justificam a necessidade 
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de que nestas idades o treino dever-se-á focar na eficiência biomecânica 

(Troup, 1992; Lätt et al. 2010; Nasirzade et al. 2015). 

Ainda na sequência do parágrafo anterior, a frequência gestual e a distância de 

ciclo comportam-se de forma semelhante ao longo dos 400 m crol, havendo 

uma diminuição progressiva como observado por Laffite et al. (2004) em 

nadadores séniores, seguida de uma manutenção ou um ligeiro aumento no 

últimos 100 m. A diminuição da distância de ciclo ao longo de 400 m crol é 

semelhante em todas as faixas etárias (Costa et al. 1999; Schnitzler et al. 2008; 

Freitas et al. 2017). 

Relativamente à evolução fisiológica ao longo da época desportiva, podemos 

reparar que os valores de frequência cardíaca máxima não se alteraram ao 

longo da época desportiva, mas que houve um aumento do lactato sanguíneo 

do fim do período competitivo do terceiro macrociclo quando comparado com o 

início da etapa de preparação geral do primeiro macrociclo. O aumento das 

concentrações lactato sanguíneo pode ser resultado de um aumento da maior 

percentagem de treino anaeróbio (Costa et al. 2013b) consequência de uma 

maior especificidade do treino, podendo ser também resultado de um maior 

comprometimento dos nadadores em melhorar o tempo isto porque as 

concentrações de lactato sanguíneo são influenciadas pela motivação dos 

atletas (Costa et al. 2013b). Apesar do aumento das concentrações de lactato 

sanguíneo, os valores médios de esforço percebido não se alteraram ao longo 

da época desportiva. O aumento da especificidade do treino e o trabalho em 

intensidades que permitem a remoção mais eficaz e rápida de lactato 

sanguíneo podem estar na origem destes valores de esforço percebido. 

Apesar dos elevados valores de glicemia no início da etapa de preparação 

geral do primeiro macrociclo, esta variável teve uma evolução positiva ao longo 

da época desportiva, registando-se os maiores valores no fim do segundo 

macrociclo. Ainda assim apesar dos valores picos de glicemia não coincidirem 

com os valores picos de lactato sanguíneo, revelou-se um aumento da glicemia 

coincidente com o aumento de lactato sanguíneo, comportamento já observado 

por outros autores (Sengoku et al. 2010). Um estudo longitudinal que avaliou a 
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quantidade de  lactato e glicose sanguínea demonstrou que em 10 semanas de 

treino apesar do lactato sanguíneo aumentar a glicose no sangue não se 

alterou (Sengoku et al. 2011). Como os nossos resultados mostram um 

aumento dos valores de glicemia, supõe-se que seja necessário mais do que 

10 semanas de treino para prover alterações na glicose sanguínea. 

As variáveis biomecânicas também sofreram alterações ao longo da época 

desportiva, verificando-se que a frequência gestual se manteve constante, 

enquanto a distância de ciclo aumentou (Freitas et al. 2017). Este aumento da 

distância de ciclo pode ser resultado do trabalho técnico realizado em prol do 

desenvolvimento desta variável. As correlações das variáveis que fisiológicas e 

biomecânicas mostram que todas as variáveis analisadas têm uma relação 

direta com rendimento aos 400 m, que varia a sua importância ao longo da 

época desportiva (Morais et al. 2017). Além disso é possível observar que os 

nadadores que melhoraram o seu rendimento do início da etapa de preparação 

geral do primeiro macrociclo para o fim do terceiro macrociclo também 

melhoraram a sua distância de ciclo, o que mostra a relevância desta variável 

biomecânica no desempenho desportivo de nadadores destas faixas etárias 

(Lätt et al. 2010) 

Tendo em conta que o tempo dos 400 m crol diminuiu desde o início da etapa 

de preparação geral do primeiro macrociclo para o fim do período competitivo 

do terceiro macrociclo, o aumento das concentrações de lactato sanguíneo e 

da glicemia nas variáveis fisiológicas e o aumento da distância de ciclo nas 

variáveis biomecânicas parecem estar na origem da evolução positiva do 

rendimento desportivo. Verificada a importância da glicemia neste estudo para 

o desempenho desportivo da prova de 400 m crol, consideramos benéfico que 

haja uma maior investigação acerca da influência desta variável no rendimento 

desportivo, especialmente na NPD. 
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Conclusão 

Uma época desportiva de 45 semanas agrupadas em três macrociclos, 

parecem ser suficientes para promover uma diminuição do tempo de prova  de 

aproximadamente 30 s aos 400 m crol em nadadores cadetes e infantis, 

resultado do aumento do lactato e glicemia sanguíneos no que diz respeito às 

variáveis fisiológicas e da distância de ciclo nas variáveis biomecânicas. Estes 

resultados indicam que o treino anaeróbio e o treino técnico, nomeadamente da 

distância de ciclo, nestas idades é fundamental para se adquirir um bom 

rendimento desportivo.  
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Capítulo 4 - Discussão Geral 

 

A influência dos fatores biomecânicos e fisiológicos no sucesso do rendimento 

desportivo está bem documentada na literatura (Alves, 1993; Sousa, 2009; 

Silva et al. 2014), sendo estes frequentemente alvo de interesse por parte dos 

investigadores em NPD (Dekerle et al. 2002; Pelarigo, et al. 2007; Fernandes et 

al. 2008). Alguns investigadores consideram que a idade ótima para a 

aprendizagem das técnicas se situe entre os 7 e os 12 anos de idade (Rushall, 

1998; Silva, 2011), estando as crianças envolvidas no treino em idades 

relativamente precoces (Lätt et al. 2009). Sendo assim, apesar de extrema 

importância, a investigação da interferência dos fatores biomecânicos e 

fisiológicos em crianças e jovens, é escassa. 

A escassez de investigação aplicada ao treino de crianças e jovens possui 

efeitos nefastos para o treino, pois este muitas vezes é baseado no que é 

realizado em nadadores adultos, não considerando as características 

peculiares desta fase da vida, e o comportamento das variáveis biomecânicas 

e fisiológicas nestas faixas etárias. Tendo em conta a necessidade e a 

importância de investigação nestas faixas etárias, nesta dissertação procurou-

se caracterizar e explicar a evolução cronométrica de nadadores cadetes e 

infantis ao longo de uma época desportiva, baseada em variáveis fisiológicas e 

biomecânicas, tendo em conta as suas características peculiares de 

crescimento e maturação.   

Das distâncias de competição realizadas na NPD, os 400 m são a distância 

mais comumente nadada por nadadores cadetes e infantis, representando um 

esforço típico de domínio de intensidade severo, favorecendo a estimação da 

potência aeróbia (Fernandes et al. 2008; Fernandes, 2013; Zacca e al. 2017). 

Sendo assim, esta distância pareceu-nos a mais importante a estudar, 

fornecendo-nos informação acerca de como os nadadores destas idades se 

comportam a nível cronométrico, fisiológico e biomecânico, e de que forma é 

que o planeamento e periodização do treino influenciam o comportamento 

destas variáveis. 
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No capítulo 2, começamos por perceber o progresso e o comportamento das 

variáveis fisiológicas e biomecânicas de nadadores entre os 9-14 anos de 

idade num esforço máximo de 400 m crol ao longo de um macrociclo de treino 

de 15 semanas. Em 43 nadadores verificou-se uma melhoria do rendimento 

desportivo ao longo de um macrociclo. Apesar desta melhoria do rendimento, 

as variáveis fisiológicas avaliadas, com a exceção glicemia, e a variável 

biomecânica, não se alteraram ao longo de um variáveis têm uma relação 

direta com a velocidade aos 400m. 

Como não houve evolução das variáveis, a melhoria do tempo aos 400m 

parece dever-se ao aumento da distância de ciclo, corroborando a importância, 

já verificada, desta variável no sucesso desportivo de crianças e jovens (Freitas 

et al. 2017; Kjendlie et al. 2004). Além desta interpretação, o aumento da altura 

corporal também pode estar na origem da melhoria da prestação desportiva, 

visto já ter sido evidenciado que o sucesso dos nadadores em idades jovens 

está associada a fatores antropométricos (Fernandes et al. 2002; Figueiredo et 

al. 2016).  

Alguns dos poucos estudos longitudinais realizados em nadadores destas 

faixas etárias mostraram resultados semelhantes aos observados nesta 

dissertação. Freitas et al. 2017 analisou a evolução cronométrica e 

biomecânica em 10 nadadores de 14.2 ± 0.9 anos de idade ao longo de um 

macrociclo, concluindo que 16 semanas de treino provocaram uma melhoria da 

distância de ciclo e índice de braçada, (sem alteração da frequência gestual). 

Também Marinho et al. (2016) analisando 13 nadadores infantis,  observou que 

24 semanas de treino são suficientes para influenciar o rendimento em 

distâncias curtas. Não foram encontrados estudos longitudinais ao longo de um 

macrociclo de treino que avaliem os fatores fisiológicos em crianças nadadoras. 

No capítulo 3, quisemos perceber se uma época desportiva proporcionava 

alterações no tempo aos 400m crol e nas variáveis fisiológicas e biomecânicas 

em nadadores cadetes e infantis. Numa amostra de 34 nadadores verificou-se 

que os nadadores melhoraram o seu rendimento aos 400 m crol. Esta melhoria 

do rendimento desportivo pode ser explicada através do aumento dos valores 
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de lactato e glicemia sanguíneo, consequência do aumento do treino anaeróbio 

e da distância de ciclo consequência do maior treino técnico realizado. Para 

além disto também foi possível averiguar que a distância de ciclo é a única 

variável com uma relação direta com a mudança de velocidade entre o início do 

primeiro macrociclo e o fim do terceiro macrociclo. Isto vem corroborar que 

apesar da importância dos fatores fisiológicos, a importância dos fatores 

biomecânicas, nomeadamente da distância de ciclo, é muito mais determinante 

nestas faixas etárias (Fernandes et al. 2010; Lätt et al. 2010; Marinho et al. 

2016). 

Os resultados obtidos nestes dois capítulos sugerem a importância dos 

treinadores realizarem um bom treino de base de capacidade e potência 

aeróbia, sem descurar o treino anaeróbio, focando-se na aprendizagem dos 

padrões técnicos corretos, com métodos de treino que permitem o aumento da 

distância de ciclo, aumentando assim a eficiência propulsiva (Troup, 1982). 

Para além disso foi possível observar que nestas idades um bom planeamento 

e periodização do treino, onde se verifica um bom trabalho aeróbio com 

consequente diminuição e aumento gradual da intensidade sempre aliado ao 

trabalho técnico permitiu aos nadadores cadetes e infantis melhorar o seu 

rendimento. 

Tradicionalmente, o treino de NPD em crianças e jovens em Portugal, 

caracteriza-se por uma falta de especificidade das áreas bioenergéticas de 

treino, resultando num processo de treino marcadamente aeróbio (Silva et al. 

2009) A nossa investigação vem sugerir que seria útil e necessário uma 

mudança deste panorama a nível nacional, havendo uma maior especificidade 

das áreas bioenergéticas, pois um aumento do treino anaeróbio resultou num 

aumento significativo do rendimento desportivo aos 400m crol. Isto transmite 

aos treinadores o cuidado de aumentarem a percentagem de treino anaeróbio 

no planeamento da época desportiva. 

Esta modificação de comportamentos e teorias enraizadas nos treinadores 

nacionais, só é possível se houver uma maior realização de uma avaliação e 

controlo de treino por parte dos treinadores. A avaliação e controlo de treino é 
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uma ferramenta indissociável do processo de treino, que fornece informações 

acerca da resposta dos determinantes do rendimento em NPD, particularmente 

fisiológicos e biomecânicos, dos nadadores ao processo de treino, que de outra 

forma os treinadores não teriam acesso (Fernandes et al. 2014b). A utilização 

de testes mais passíveis de serem realizados como o T400m e a utilização de 

variáveis como a frequência cardíaca a escala de Borg (Wallace et al. 2008), a 

frequência gestual e a distância de ciclo, permitem ao treinador controlar o 

processo de treino sem custos e sem material especializado, obtendo assim 

informações mais rápidas mas válidas do processo de treino. 

 

 



- 41 - 

 

Capítulo 5 - Conclusões 

 

Os resultados obtidos nesta dissertação contribuíram para o aumento e 

aperfeiçoamento do conhecimento do treino e investigação aplicada à NPD em 

crianças e jovens, particularmente relativo à evolução cronométrica, fisiológica 

e biomecânica dos 400 m crol ao longo do primeiro macrociclo da época 

desportiva e quando comparados o início e final do primeiro macrociclo com o 

segundo e terceiro macrociclo. Com base nos dados obtidos e na respetiva 

discussão da literatura da especialidade é possível concluir-se que: 

(i) Nadadores cadetes e infantis melhoraram o seu rendimento 

desportivo aos 400 m crol ao longo das diferentes etapas e períodos de 

um macrociclo assim como durante uma época desportiva de treino. 

(ii) Um macrociclo marcadamente aeróbio de 15 semanas não provoca 

alterações na frequência cardíaca, lactato sanguíneo, esforço 

percebido e frequência gestual aos 400 m crol em nadadores cadetes e 

infantis. 

(iii) A frequência cardíaca, o lactato sanguíneo, a glicemia, a escala de 

borg, a frequência gestual e a distância de ciclo influenciam o 

rendimento desportivo aos 400 m crol. 

(iv) O aumento do lactato sanguíneo, da glicemia e da distância de 

ciclo relacionam-se diretamente com a velocidade aos 400 m. 

(v) As crianças têm menores valores de lactato sanguíneo, frequência 

gestual e distância de ciclo e indicam menores valores de esforço 

percebido aos 400 m crol que os adultos. 

(vi) A maior velocidade é registada no primeiro e no último parcial 

parcial de 100 m dos 400 m crol, coincidente com os maiores valores 

de frequência gestual e distância de ciclo. 
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(vii) A distância de ciclo e a frequência gestual diminuem gradualmente 

ao longo dos 400 m crol, seguido de um aumento ou estabilização no 

último parcial de 100 m crol. 

(viii) O aumento do percentual de treino técnico e  de treino de 

características anaeróbias provoca um diminuição do tempo aos 400 

m. 

 (ix) Nestas faixas etárias é necessário incidir no trabalho técnico para 

que adquirem um bom padrão técnico permitindo assim aumentar a 

eficiência propulsiva. 
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