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Resumo 

Objetivo: O objetivo da presente revisão sistemática centrou-se em descrever o estado da arte sobre 

os efeitos do treino em micro-variáveis fisiológicas de nadadores e retirar implicações para métodos 

de treino mais eficazes.  

Métodos: Foi efetuada uma pesquisa em diversas bases de dados (PubMed, ISI Web of Knowledge, 

Index Medicus, MEDLINE, Scopus, SPORTDiscus) de acordo com a declaração PRISMA. Os 

estudos foram avaliados considerando os seguintes critérios de inclusão: (i) apresentarem dois 

momentos de experimentação; (ii) centrarem-se na micro-fisiologia da natação; (iii) terem uma 

amostra composta por nadadores de elite; (iv) não serem estudos de caso ou com amostra reduzida. 

Dois investigadores avaliaram simultaneamente a qualidade metodológica dos estudos.  

Resultados: Dos 325 estudos encontrados, 22 foram selecionados para posterior análise. Os estudos 

foram distribuídos em três categorias de acordo com os dados reportados: composição sanguínea 

(n=7), secreção hormonal (n=11) e atividade enzimática (n=7). O índice de qualidade médio dos 

estudos foi de 10,58 ± 2,19 pontos demonstrando uma concordância quase perfeita entre avaliadores 

(K = 0,93).  

Conclusões: A diversidade de evidências encontradas deve-se à heterogeneidade dos desenhos 

experimentais (p.e. duração das intervenções, componentes de treino, género e nível competitivo). 

As alterações nas micro-variáveis promovidas pelo processo de treino podem sugerir sintomas de 

overtraining e risco de saúde acrescido para os nadadores. A monitorização regular pelo uso de 

amostras sanguíneas e/ou salivares poderá ser um passo determinante para os treinadores 

controlarem e avaliarem melhor o seu processo de treino.  
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INTRODUÇÃO 

 

O conhecimento dos mecanismos de adaptação ao treino anual é uma ferramenta chave para os 

treinadores induzirem melhorias nos seus atletas (p.e. relação entre dose-resposta). Os programas 

de treino que são racionalmente planeados com o estímulo fisiológico apropriado têm a capacidade 

de quebrar a homeostasia e transformar o organismo para melhorias consequentes.  

Nas últimas décadas, a busca do resultado desportivo catapultou as equipas de investigação a 

procurarem entender o efeito de várias metodologias de treino no rendimento desportivo. A única 

revisão em natação debruçada sobre esse tópico remonta aos anos 80. Lavoie e Montpetit1 

congregaram um conjunto de evidências sobre o efeito de vários métodos de treino na capacidade 

energética, mecânica respiratória, indicadores cardiovasculares e composição corporal de 

nadadores.  

No entanto, a investigação em natação parece estar a acompanhar a tendência das restantes 

modalidades desportivas. Se durante os anos 70, 80 e 90 grande parte das intervenções procuraram 

verificar o efeito do treino nas “macro variáveis” (entenda-se sistemas de produção de energia e 

indicadores cardiorrespiratórios), atualmente parece assistir-se a uma tentativa de descortinar o 

comportamento das “micro variáveis” (indicadores celulares ou moleculares).  

Com base no nosso conhecimento, parece não existir nenhuma atualização do estado da arte 

referente às adaptações em micro-variáveis promovidas pelo treino em natação desde então. Os 

artigos de revisão publicados nos últimos 20 anos tiveram um grande foco nas adaptações 

fisiológicas e biomecânicas agudas com base em estudos transversais2,3,4. As revisões sistemáticas 

publicadas entretanto centraram-se em tópicos de treino específicos5,6, que não aqueles 

relacionados com as micro-variáveis numa perspetiva fisiológica.  

O objetivo da presente revisão sistemática centrou-se em descrever o estado da arte sobre os efeitos 

do treino nas micro-variáveis de nadadores em idade adulta e retirar implicações para métodos de 

treino mais eficazes.  

 

 

MÉTODO 

 

Estratégia de pesquisa 

Todos os procedimentos metodológicos foram realizados em concordância com as diretrizes da 

declaração PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) 7. Foi 

efetuada uma pesquisa em diversas bases de dados (PubMed, ISI Web of Knowledge, Index 

Medicus, MEDLINE, Scopus, SPORTDiscus) assumindo um intervalo temporal entre 1 de Janeiro de 

1970 e 31 de Dezembro de 2013. A identificação dos possíveis estudos a incluir na revisão 

circunscreveu-se ao uso individual ou combinado de diversas palavras-chave: “natação”, “treino”, 

“adaptações anuais”, “fisiologia”, “composição sanguínea”, “hormonal”, “enzimática”. A procura por 

parte de dois investigadores experientes resultou em duas listas de publicações que foram 

posteriormente consolidadas numa única lista.  

 

Critérios de inclusão  

Os estudos foram avaliados tomando como ponto de partida os seguintes critérios de inclusão: (i) 

apresentarem dois momentos de avaliação com os mesmos sujeitos; (ii) centrarem-se na fisiologia 

da natação com foco em micro-variáveis; (iii) terem uma amostra composta por nadadores de elite 

em vez de outros níveis competitivos; (iv) não serem estudos de caso ou com amostra reduzida (p.e. 

N<5).  
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Qualidade metodológica  

Os estudos relevantes seguiram uma avaliação metodológica com base numa ferramenta 

previamente elaborada para o efeito8. O índice máximo possível de obter em cada estudo tendo em 

conta a quantificação dos vários itens foi de 32 pontos. A concordância no processo de avaliação 

metodológica foi efetuada com recurso ao índice kappa (K) e o valor interpretado de acordo com a 

sugestão de Landis e Koch9.  

 

 

RESULTADOS  

 

A figura 1 traduz a estratégia de pesquisa dissecando as razões de exclusão. Dos 325 estudos 

encontrados, 303 não satisfizeram os critérios de inclusão. Um total de 22 estudos foram 

selecionados para posterior análise. Os estudos foram distribuídos em três categorias de acordo com 

os dados reportados: “composição sanguínea” (n=7), “secreção hormonal” (n=11) e “atividade 

enzimática” (n=7). Três estudos foram incluídos em várias categorias visto reportarem dados 

distintos, o que justifica a discrepância entre o número total de artigos e a sua soma parcial.  

 

Figura 1.  
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As tabelas 1, 2 e 3 dissecam os estudos incluídos na presente revisão. O índice de qualidade médio 

dos estudos foi de 10,58 ± 2,19 pontos demonstrando uma concordância quase perfeita entre 

avaliadores (K=0,93). O maior valor médio de qualidade foi observado na categoria de “composição 

sanguínea” (12,14 ± 3,45 pontos), seguida da “atividade enzimática” (10,29 ± 0,81 pontos) e 

finalmente da “secreção hormonal” (9,70 ± 1,03 pontos).  
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DISCUSSÃO 

 

O objetivo da presente revisão foi descrever o estado da arte sobre os efeitos do treino anual nas 

micro-variáveis fisiológicas de nadadores de elite. Os diferentes resultados entre estudos parecem 
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dever-se à heterogeneidade dos desenhos experimentais. Mesmo assim, é possível identificar uma 

tendência na resposta ao treino anual nas diversas componentes.  

 

Composição sanguínea  

Quatro estudos analisaram os efeitos do treino a longo prazo na modificação de parâmetros 

hematológicos. Dois desses estudos demonstraram que os valores de hemoglobina tendem a 

diminuir em períodos de elevada carga de treino, aumentando posteriormente em fases de reduzida 

carga ou taper10,11. Santiago et al.12 verificaram um decréscimo do hematócrito (homens: 5,8%; 

mulheres: 11,6%) na fase de elevado volume de treino, seguido de um aumento (homens: 7,2%; 

mulheres: 7,4%) em fases de alta intensidade. Já para Mackinnon et al.13 a quantidade de 

hemoglobina e o número de eritrócitos permaneceu inalterada após 4 semanas de treino intenso.  

Aparte deste tipo de análise, a observação sanguínea sobre parâmetros imunológicos tem sido vista 

como uma adaptação adicional ao treino intenso. Três estudos debruçaram-se nos efeitos do treino 

anual sobre o sistema imunitário de nadadores. Morgado et al.14 detetaram modificações no número 

de monócitos (de 468 para 429 células/μl) e neutrófilos (de 4536 para 3929 células/μl) em nadadores 

sujeitos a 24 semanas de treino com alta intensidade e volume. Rama et al.15 determinaram que 67% 

dos problemas respiratórios emergentes em períodos de treino de alta intensidade, foram 

acompanhados com um decréscimo nas células de defesa do sistema imunitário (17 a 27% de 

perda). No entanto, Glesson et al.16 observaram valores inalterados no número de linfócitos-T após 

períodos alargados de treino de elevado volume.  

Embora sejam escassas as evidências, parece que a execução regular de análises sanguíneas com 

exposição detalhada de informação hematológica e imunitária, pode ajudar os treinadores a detetar 

um desajuste na carga de treino, e evitar uma probabilidade aumentada de risco de saúde para os 

seus atletas.  

 

 

Secreção hormonal  

Nove estudos reportaram evidências sobre a resposta hormonal de nadadores sujeitos a vários 

modelos de treino. Aumentos nos valores de cortisol (de ~18 para ~24 μg/dl) foram detetados após 

um período de treino com incremento significativo no volume total de nado17,18. Os aumentos 

parecem ser superiores nas mulheres quando comparadas com os homens 19. Em contrapartida, 

outros estudos sugerem uma manutenção das concentrações de cortisol, testosterona e 

norepinefrina após os vários períodos de treino anual13,20,21,22,23,24. Apesar de ser consensual que 

qualquer modificação abrupta na carga de treino poderá despoletar uma resposta hormonal, 

provavelmente as amostras reduzidas e a disparidade entre as ocasiões de avaliação, poderão 

ajudar a explicar estas diferenças entre estudos.  

Dois outros estudos tentaram relacionar a variação das concentrações hormonais diretamente com 

o resultado desportivo. Tanto Hooper et al.25 como Atlaoui et al.26 observaram que os aumentos nas 

concentrações de norepinefrina durante o período de taper, tiveram uma elevada capacidade 

preditiva (r2 = 0,82 e r = 0,60, respetivamente) no rendimento final dos nadadores em prova.  

Deste modo, as alterações nas concentrações hormonais obtidas quer por amostra sanguínea ou 

salivar podem ajudar a identificar os estados de forma dos atletas e a redefinir processos de 

periodização. 
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Atividade enzimática  

Sete estudos objetivaram entender as alterações na atividade enzimática em resposta ao treino. 

Aumentos da atividade enzimática foram observados no músculo deltóide após aumentos da carga 

de treino em volume e intensidade 27,28. Nestas mesmas condições, os valores da creatina kinase 

aumentam18, 29. Deste modo, as series de treino intenso parecem aumentar os níveis de atividade 

enzimática nos músculos mais solicitados e impedindo a manifestação do esforço desejado em 

exercício prolongado. No entanto, a função bioquímica do músculo parece restaurar-se durante os 

períodos de recuperação e reduzir os valores enzimáticos para níveis normais. De facto, alguns 

estudos reportam aumentos dos valores de creatina kinase após períodos de treino intenso e a sua 

redução durante as fases de descanso ou taper 
24, 30.  

Embora a avaliação enzimática possa ser feita diretamente por biopsia muscular, a técnica 

demonstra-se demasiado invasiva para ser utilizada em atletas de elite. O controlo enzimático regular 

por meio de amostras sanguíneas conjuntamente com outros parâmetros fisiológicos poderá auxiliar 

na identificação da forma do atleta e precaver estados de overtraining em momentos decisivos da 

época.  

 

 

CONCLUSÕES  

 

As alterações nas micro-variáveis promovidas pelo processo de treino podem sugerir sintomas de 

overtraining e risco de saúde acrescido para os nadadores. A monitorização regular pelo uso de 

amostras sanguíneas e/ou salivares poderá ser um passo determinante para os treinadores 

controlarem e avaliarem de uma forma mais efetiva o seu processo de treino.  
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