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Resumo 

O objetivo deste estudo foi verificar a concordância da prescrição de tarefas para a zona de 

intensidade limiar anaeróbio em natação pura desportiva (NPD), através da comparação da 

velocidade e do comportamento de variáveis fisiológicas, biomecânicas, psicológicas e 

bioenergéticas estimadas através de um protocolo incremental (5x300m crol /intervalo 1’), 

com as prescritas pelo treinador para uma tarefa de treino típica (20x100m crol / intervalo 15’’), 

a partir de 80% da melhor marca aos 400m crol. Participaram no estudo 7 atletas de nível 

nacional, 4 masculinos de 16,2±0,9 anos, estatura 176,9±5,7 cm e massa corporal 65,0±5,3 

Kg e 3 femininos, de 16,3±0,9 anos, estatura 159,3±4,7 cm e massa corporal 52,8±8,4 Kg. 

Foram encontradas diferenças (p<0.05) na velocidade de nado, frequência cardíaca, 

frequência gestual, índice de nado e custo energético. Apesar de o valor médio da 

generalidade dos resultados seguirem o proposto na literatura para tarefas de treino nesta 

zona de intensidade, alguns atletas mostraram valores divergentes. Justifica-se precaução 

dos treinadores na prescrição da velocidade em treino, unicamente com base em valores 

percentuais da melhor marca. 
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INTRODUÇÃO 

Na natação pura desportiva (NPD) a zona de intensidade correspondente ao limiar 

anaeróbio promove adaptações fisiológicas importantes, nomeadamente na melhoria 

da utilização dos recursos energéticos, da remoção do lactato e do rendimento, em 

provas de média e longa distância [1]. A definição desta zona de intensidade e a 

sugestão de respetivas tarefas são conhecidas [1, 2, 3]. Contudo, são poucos os 
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estudos que comparam com objetividade essas tarefas que habitualmente são 

prescritas pelos treinadores, sustentadas num valor percentual do desempenho 

máximo (velocidade em competição) ou da frequência cardíaca [4]. O objetivo 

principal deste estudo experimental foi: (1) Comparar a intensidade (velocidade) 

determinada através de um protocolo de nado incremental, com a prescrita pelo 

treinador para uma tarefa típica que se enquadre nesta zona de intensidade; (2) 

Comparar o comportamento de variáveis fisiológicas, biomecânicas, psicológica e 

bioenergética na situação protocolar, com o encontrado na tarefa prescrita pelo 

treinador. 

 

 

METODOLOGIA 

Amostra  

A amostra deste estudo foi composta por 7 jovens nadadores de nível nacional, 3 do 

sexo feminino e 4 do sexo masculino, com idades compreendidas entre 15 e 19 anos 

e com 5 anos de experiência mínima de treino em NPD. As características da amostra 

estão detalhadas na Tabela 1. 
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Apesar das expectáveis diferenças entre sexos nas variáveis antropométricas, o valor 

da pontuação FINA relativa à melhor marca pessoal é similar.   

O volume médio semanal de treino antes e aquando a realização do estudo foi 

50360m distribuído pelas várias zonas de intensidade (figura 1). Constata-se que o 

treino aeróbio (zonas de intensidade limiar lático e limiar anaeróbio) predominou, 

representando 68,8% do treino (figura 1). 

 

 

Desenho do Estudo 

A recolha de dados foi realizada no último macrociclo de inverno, no local de treino 

habitual, piscina longa (50m), temperatura da água 26.3º e humidade relativa 65%.  

Inicialmente os atletas submeteram-se a um protocolo incremental de 5 repetições de 

300m em crol com 1’ recuperação passiva entre repetições (5x300m/ 1’). Num 

intervalo temporal de 48h, os atletas cumpriram uma tarefa prescrita para a zona de 

intensidade correspondente ao limiar anaeróbio de 20 repetições de 100 metros com 

15seg de intervalo (20x100/15”). Os dois protocolos foram realizados, sensivelmente 

à mesma hora. Foi padronizado um aquecimento de 1500m em regime aeróbio ligeiro 

a moderado, definido pelo treinador com 10min de recuperação passiva antes de cada 

protocolo. Todas as repetições tiveram início com o nadador dentro de água. Os 

tempos realizados (velocidade) foram controlados manualmente por técnicos 

experimentados. Para determinação de parâmetros cinemáticos foram captadas 

imagens (câmara Sony ActionCam HDR-AZ1), ortogonalmente ao plano de água, 
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numa posição central permitindo um campo de visão no mínimo de 10m e evitando 

interferência das partidas, viragens e/ou chegadas.  

O estudo foi aprovado pela Comissão de ética (CE/FCDEF-UC/00332018). A 

participação foi voluntária tendo sido dado consentimento escrito informado, em 

concordância com a Declaração de Helsínquia e a convenção de Oviedo. 

 

Protocolo 5x300m 

A intensidade do patamar inicial correspondeu a 70% do parcial de 300m da prova de 

400m Livres e os subsequentes a 75%, 80%, 85% e 100%. A frequência cardíaca (FC) 

foi controlada diretamente por telemetria (Hosand GTa, Itália). O consumo de oxigénio 

(VO2) em cada patamar foi obtido por retro extrapolação dos valores de VO2 medidos 

nos primeiros 30seg após o término de cada patamar (K4b2-Cosmed, Itália) [5, 6]. A 

perceção de esforço (RPE) foi registada após cada repetição Borg CR-10 [7]. Foi 

colhida uma amostra de sangue capilar de um dos dedos da mão, no início, no final 

de cada repetição e 3, 5 e 7 min do final do protocolo para determinação da lactatemia 

(La) (Lactate Pro analyser, Inc). 

 

Tarefa 20x100m 

Foi realizada uma tarefa intervalada de 20x100m com pausa de 15seg [1, 2], com 

intensidade calculada para corresponder a 80% da velocidade da melhor marca aos 

400m [8]. Os procedimentos e equipamentos utilizados para o controlo da FC e da La 

foram idênticos aos utilizados no protocolo incremental. O La foi controlado, no início, 

na 10ª repetição, no final e após 3, 5’ e 7’. A perceção de esforço foi registada na 10ª 

e 20ª repetição utilizando a escala de Borg CR-10. 

 

Variáveis cinemáticas e bioenergéticas 

As imagens captadas foram transferidas para o computador e analisadas no software 

Kinovea 0.8.15, para determinar as variáveis cinemáticas frequência gestual (FG), 

distância de ciclo (DC), velocidade média de nado (v), índice de nado (IN) e eficiência 

propulsiva (Ƞp). No protocolo incremental os valores foram determinados nos últimos 

50m a cada 100m percorridos, assumindo-se 3 valores para cada repetição e 

calculando-se posteriormente o valor médio. Na tarefa 20x100m os valores foram 

determinados nos últimos 50m da 10ª e da 20ª repetição.   



 
 
 

 
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo | © Comité Olímpico de Portugal     5 

A FG foi obtida através da contabilização de 3 ciclos completos de braçada e tempo 

correspondente para a realização dos mesmos (ciclos.seg-1). Iniciou-se a contagem 

aquando a entrada da mão direita na água e terminou-se quando esta entra pela 

quarta vez.  

A DC, IN e Ƞp foram calculados de acordo com as equações matemáticas em anexo 

I [6, 9, 10].  

Para avaliação bioenergética, determinou-se em primeira instância a energia total 

despendida (Ėtot) para cada patamar do protocolo incremental, considerando assim a 

contribuição aeróbia e anaeróbia (ver anexo I) [9, 10]. Posteriormente calculou-se o 

custo energético (C) (anexo I) [9]. Através de uma regressão polinomial derivada dos 

valores de C em função da v, foram estimados valores de C para as velocidades 

médias de nado da tarefa 20x100m bem como as velocidades previstas para LAn. 

 

Cálculos de dados efetuados 

As variáveis obtidas em cada repetição do protocolo incremental, nomeadamente os 

tempos realizados em cada repetição, v, FG, La, FC e a RPE foram introduzidos na 

macro Lactate-E: Blood Lactate Endurance Marker Software [11] desenhada para 

correr no software Excel para Windows 7.0 ®, determinando-se assim a velocidade à 

intensidade de LAn para cada atleta [12] e os valores correspondentes de DC, IN e 

Ƞp. O VO2peak e os valores percentuais de VO2 para intensidade LAn foram 

determinados por retro extrapolação, através da regressão polinomial derivada dos 

valores de VO2 registados em função da v.  

 

Análise estatística 

Os dados recolhidos são apresentados através dos valores médios e desvio padrão. 

A análise comparativa das (1) variáveis da tarefa 20x100m, (2) velocidades e tempos 

prescritos e realizados e (3) variáveis do teste protocolar progressivo (5x300m) para 

LAn, foi feita através do teste não paramétrico de Wilcoxon e de Friedemann. A análise 

dos dados foi feita através do software SPSS version 21 (IBM SPSS Statistics. NY). 
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RESULTADOS 

 

Os resultados obtidos e determinados através do protocolo incremental (5x300m) 

referentes às variáveis fisiológicas (La, VO2 e FC), RPE, variáveis cinemáticas (v, FG, 

DC, IN e Ƞp) e bioenergética (C) para LAn e valores máximos constam da tabela 2.  

Por falha técnica do equipamento, foram eliminados os resultados de um atleta, pelo 

que os valores médios apresentados e referentes a VO2 e C correspondem a 6 atletas. 

 

 

Os resultados das variáveis controladas na tarefa 20x100, respetivamente na 10ª 

repetição, na 20ª repetição e os valores médios globais da tarefa, constam da tabela 
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3 onde é possível verificar que comparando as duas séries só foram encontradas 

diferenças na RPE (p=0,010).  

Nos tempos médios estimados para a intensidade de LAn, tendo por base o critério 

80% da velocidade da melhor marca aos 400m livres (tabela 4), constata-se a 

existência de diferenças entre o prescrito e o realizado tendo o último revelado valores 

superiores (p=0,018). 

Quando comparados os valores médios das variáveis consideradas na tarefa com os 

preditos pelo teste incremental (tabela 5), é possível verificar que os últimos foram 

tendencialmente superiores em quase todos os parâmetros, registando-se diferenças 

nas velocidades (p=0,011), FC (p=0,012), FG (p=0,012), IN (p=0,028) e no C 

(p=0,018). 

Não se verificaram diferenças entre a velocidade estimada para LAn pelo protocolo 

incremental e a velocidade determinada a partir de 80% da melhor marca aos 400m 

crol. 
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 DISCUSSÃO 

 

Os resultados deste estudo revelaram a existência de diferenças na velocidade 

estimada a partir da percentagem da melhor marca e os efetivamente realizados na 

tarefa 20x100m. O mesmo aconteceu nas variáveis FC, FG, IN e, consequentemente, 

no C.  

Os valores de La correspondentes ao LAn, determinados através do teste incremental 

(5x300m), são inferiores ao valor fixo de referência de 4 mmol.L-1 bem como o 

sugerido na literatura para esta zona de intensidade [13]. O mesmo se verificou 

noutros estudos [13, 14]. Os valores de La peak também foram inferiores aos 

encontrados noutro estudo, possivelmente porque a amostra deste, ao contrário do 

nosso, era constituída unicamente por atletas do sexo masculino, com idades e nível 

de treino superiores [15].  

Os valores percentuais de VO2 máximo podem ser utilizados para prescrição de zonas 

de intensidade de treino individualizadas [1]. Neste estudo, para intensidade de LAn, 

os resultados apontam para 81,0±13,0% do VO2peak (tabela 2). Verifica-se que alguns 

atletas não se enquadram no intervalo referenciado para esta zona, que se situa entre 

85% a 90% do VO2 máximo [1]. Noutra pesquisa [16] também foram encontrados 

valores percentuais inferiores, nomeadamente 74.3±4.0 % do VO2 máximo. Estas 

diferenças parecem ser reflexo de distintas faixas etárias e do nível de competitivo 

das amostras utilizadas. 

Relativamente à FC, a maioria da amostra apresenta valores que efetivamente 

integram os intervalos propostos para intensidade LAn que é de 10 a 20 bpm abaixo 

da FC máxima [1] e entre 150 a 165 pulsações por minuto [3]. Por sua vez, os valores 

médios de FC máxima enquadram-se no intervalo indicado 175 a 220 bpm [1]. 

A combinação da RPE com parâmetros fisiológicos na avaliação de atletas constitui 

um indicador global do stresse, sentido pelo nadador e pertinente para a prescrição 

de tarefas [17]. Neste estudo os valores encontrados de RPE para zona de intensidade 

LAn não apresentam diferenças o que se pode explicar pela familiarização com a 

escala.   

Os parâmetros cinemáticos utilizados são indicadores da qualidade técnica e 

influenciam o C [17]. Assim, foi possível corroborar que o aumento do C está 
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relacionado com o aumento do IN e da FG e diminuição da DC em função do aumento 

da velocidade [10]. Para valores máximos de C, verifica-se uma diminuição da Ƞp. 

Importa ainda referir que os valores de DC permaneceram quase inalteráveis na zona 

submáxima LAn. Estes resultados são concordantes com outros autores que 

encontraram variação da DC acompanhada pelo aumento da La, diminuindo apenas 

em intensidades acima do LAn [18]. 

A velocidade predita através de 80% da velocidade da melhor marca aos 400m crol 

foi significativamente diferente do observado na tarefa de treino realizada (tabela 4). 

Está reportado que a gestão do esforço durante um exercício faz-se em função da 

duração do mesmo, tendo em conta a experiência dos atletas [19]. Parece comprovar-

se que os atletas em distâncias menores (ex.100m), tendem a nadar a velocidades 

superiores para a mesma zona de intensidade [1]. Neste estudo a velocidade prescrita 

foi calculada a partir da velocidade de 400m o que parece resultar numa subestimação 

do apropriado para esta tarefa. Por sua vez, os valores médios de velocidade 

associados a LAn e determinados a partir do protocolo incremental, também se 

apresentaram diferentes da velocidade empregue na tarefa (tabela 5), não diferindo, 

contudo, da velocidade prevista a partir da melhor marca de 400m. 

Na tarefa (20x100m), nem toda a amostra mostrou valores de lactatemia no intervalo 

sugerido para a zona de intensidade LAn, 3 a 5 mmol.L-1 [1,3]. Contudo, não 

apresentam diferenças em relação aos estimados através do protocolo 5x300 (tabela 

5), reforçando a importância da determinação individualizada de limiares metabólicos 

para prescrição correta de zonas de intensidade [20]. Os valores de FC na tarefa foram 

superiores aos estimados no protocolo, em consequência da maior velocidade 

adotada, sendo também superiores aos valores recomendados para esta zona de 

intensidade [2, 3].  

A RPE foi a única variável cujos valores médios apresentam diferenças no decorrer 

da tarefa, como expectável em função da fadiga acumulada. No entanto, ao 

considerarmos o valor médio observado na tarefa, não se verificam diferenças 

significativas com o valor estimado.  

A comparação do comportamento das variáveis cinemáticas na tarefa com o predito 

pelo teste incremental, permite verificar que os valores de FG e IN diferem, o que pode 

ser atribuído à diferença da velocidade empregue. A Ƞp foi inferior quando comparada 

com o estimado, devido ao aumento proporcional da velocidade e FG. 
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O C estimado para a tarefa foi significativamente inferior ao observado. O aumento da 

FG resulta num maior C e o aumento da DC promove a diminuição do C [9]. 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Foram encontradas diferenças entre a velocidade estimada para a zona de 

intensidade LAn a partir da percentagem da melhor marca de 400m e a efetivamente 

realizada na tarefa de treino. Quando confrontados os resultados da tarefa com os 

preditos pelo protocolo incremental de avaliação encontram-se diferenças na 

velocidade, FC, FG, IN e, consequentemente, no C.  

A prescrição da velocidade de treino unicamente com base em valores percentuais da 

melhor marca deve merecer cautela por parte dos treinadores na escolha da distância 

de referência a utilizar e dada a variabilidade na resposta. 

 

 

APLICAÇÕES PRÁTICAS 

 

Esta abordagem teve um impacto direto na otimização do processo de treino da 

amostra, promovendo a individualização da prescrição sustentada em procedimentos 

científicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo | © Comité Olímpico de Portugal     12 

BIBLIOGRAFIA 



 
 
 

 
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo | © Comité Olímpico de Portugal     13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo | © Comité Olímpico de Portugal     14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 
 

 



 
 
 

 
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo | © Comité Olímpico de Portugal     15 

 

 


