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Será o volume de aquecimento determinante do rendimento em natação? 
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Resumo 

Objetivo: Verificar o efeito que três diferentes volumes de aquecimento sobre o rendimento dos 

nadadores na prova de 100m livres.  

Métodos: Onze nadadores masculinos de nível nacional realizaram três repetições máximas de 100m 

livres, em dias separados, testando três diferentes volumes de aquecimento. O aquecimento de 

controlo (Acontrolo) compreendeu tarefas habitualmente utilizadas, perfazendo um total de 1200m. 

O aquecimento curto (Acurto) correspondeu a 50% do Acontrolo (600m) e o aquecimento longo 

(Alongo) teve um acréscimo de 50% (1800m). Foram avaliadas variáveis de rendimento (tempo), 

fisiológicas (concentração sanguínea de lactato, temperatura auricular, frequência cardíaca), 

psicofisiológicas (perceção de esforço) e biomecânicas (distância por ciclo, frequência gestual, índice 

de nado e eficiência propulsiva).  

Resultados: Os nadadores foram mais rápidos após Acontrolo (60.8±2.00s) e Acurto (60.90±2.23s) 

comparativamente com Alongo (61.73±2.52s), contribuindo para isso as diferenças detetadas nos 

primeiros 50m. Por sua vez, o Acontrolo originou valores superiores de distância de ciclo, índice de 

nado e eficiência propulsiva nos segundos 50m, comparado com Acurto. Adicionalmente, registou 

valores elevados de lactato após a prova, relativamente ao Acurto e Alongo.  

Conclusões: Os resultados sugerem que o aquecimento longo pode prejudicar o rendimento nos 

100m livres, mesmo quando comparado com um aquecimento de volume inferior ao habitual. Após 

Acontrolo, os nadadores apresentaram maior eficiência de nado, sendo uma situação favorável ao 

rendimento. Este estudo realça a importância do volume de aquecimento, prevenindo a comunidade 

técnica e científica de que a utilização de volumes acima do habitual poderá ser prejudicial para o 

rendimento dos 100m livres.  
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INTRODUÇÃO 

 

O aquecimento desportivo tem vindo a tornar-se numa prática inquestionável antes da prova ou do 

treino. Sobre o tema, quer os treinadores, quer os nadadores têm vindo a desenvolver os seus 

próprios métodos de preparação para a otimização do rendimento1. Contudo, as evidências 

científicas foram são escassas controversas, demonstrando que o aquecimento pode ter efeitos 

ambíguos no rendimento2,3.  

Recentemente, o tema voltou a surgir no seio da comunidade científica, com as novas descobertas 

a apontarem para o efeito positivo da realização de aquecimento antes de uma prova curta em 

natação1. O aquecimento parece aumentar a força propulsiva média dos nadadores em cerca de 

13% durante 30s de nado amarrado4. Estes resultados foram posteriormente corroborados por 

Balilionis et al.5, ao observarem a tendência para obtenção de melhores tempos nos 45.7m livres 

(~0.2s, p=0.06), e por Neiva et al.6 que puderam verificar que os nadadores foram 1.48±2.06% mais 

rápidos e com superior eficiência de nado nos 100m livres, após realização de aquecimento.  

Embora o aquecimento tenha o potencial de otimizar o rendimento, a atenção dada a este tema tem 

sido pouca, sobretudo no que concerne à estrutura do aquecimento e às suas componentes e 

procedimentos inadequados podem resultar em efeitos adversos. De acordo com a pesquisa 

efetuada, somente três estudos compararam o efeito do volume de aquecimento em prestações 

desportivas máximas, obtendo resultados pouco esclarecedores. Balilionis et al.5 verificaram que os 

nadadores foram 1.22% mais rápidos nos 45.7m livres após um aquecimento de 1300m comparando 

com outro de 91.44m; Contudo, não foram detetadas diferenças nos 91.4m livres comparando dois 

aquecimentos longos, 2011.7m e 4023.4m7, e nos 45.7m livres após dois aquecimentos curtos, 91.4 

e superior a 450m8.  

A controvérsia tem-se mantido no que diz respeito à estrutura de aquecimento ideal antes de uma 

prova. Assim, com este estudo pretendemos verificar o efeito que três diferentes volumes de 

aquecimento têm no rendimento dos nadadores na prova de 100m livres. Desta forma, procuramos 

conhecer melhor a influência que o volume utilizado no aquecimento pode ter no rendimento, 

fornecendo dados essenciais para os treinadores e nadadores para a otimização do seu rendimento. 

 

 

MÉTODOS  

 

Participantes  

Onze nadadores masculinos de nível nacional (18.1±3.3 anos de idade; 1.78±7.4 m de estatura; 

68.5±7.9 kg de massa corporal; 9.3±2.9 anos de carreira; 16.0±1.21 h de treino/semana) participaram 

no estudo. Após a aprovação do comité de ética da instituição e de acordo com declaração de 

Helsínquia, os participantes foram informados acerca dos procedimentos experimentais e assinaram 

o termo de consentimento.  

 

Procedimentos  

Cada teste ocorreu com 48 horas de intervalo, sendo realizados sempre à mesma hora do dia e 

numa piscina interior de 50 m com a temperatura da água a 27.53±0.06ºC. Em cada dia, foi realizado 

um de três aquecimentos (Tabela 1):  
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O aquecimento de controlo (Acontrolo) compreendendo séries específicas e tarefas técnicas 

habituais num total de 1200m, o aquecimento curto (Acurto) como sendo 50% do Acontrolo (600m) 

e o aquecimento longo (Alongo) como tendo um acréscimo de 50% ao mesmo (1800m).  

 

Durante o aquecimento foi assegurada a similaridade da intensidade entre as três condições através 

da escala de perceção de esforço (PSE) e da frequência cardíaca (FC).  

Após 10 min de descanso passivo, foram completados 100 m livres à máxima velocidade com partida 

oficial. Os tempos foram cronometrados utilizado o sistema eletrónico oficial (OMEGA S.A. 

Switzerland) e foi colocada uma câmara de vídeo (Casio Exilim Ex-F1) na parte lateral da piscina 

para obter o tempo realizado aos 15 m. Uma segunda câmara permitiu obter o tempo e a velocidade 

de nado durante 10 m em cada 50 m do teste (entre os 15 e os 25 m da parede testa).  

Dois investigadores experientes determinaram a frequência gestual (FG) através dum 

cronofrequencímetro (Golfinho Sports MC 815, Aveiro, Portugal), em três ciclos de nado consecutivos 

nos 10 m onde a velocidade de nado foi determinada. A distância de ciclo (DC) foi calculada dividindo 

a velocidade e a FG obtidas9. O índice de nado (IN) foi calculado como o produto da velocidade do 

nadador e a DC correspondente10. A eficiência propulsiva (ƞρ) foi estimada utilizando os cálculos 

determinados por Zamparo11.  

Procedeu-se à avaliação da concentração sanguínea de lactato ([La-]) (Accutrend Lactate®Roche, 

Germany) após cada aquecimento, imediatamente antes dos 100m e aos 3, 10, 20 e 30min de 

recuperação. A FC foi verificada antes e durante cada aquecimento, após terminar o aquecimento, 

imediatamente antes dos 100 m e durante os seguintes 30min de recuperação (Vantage NV; Polar, 

Lempele, Finland). Os níveis de PSE foram registados durante e após o aquecimento, e após o teste 

máximo utilizando a escala de 6-20 pontos de Borg12. A temperatura auricular (T) foi medida (Braun 

Thermoscan IRT 4520, Germany) antes e após o aquecimento, imediatamente antes dos 100m e 1, 

10, 20 e 30 min depois. 

 

Análise estatística  

Procedeu-se à análise descritiva dos dados e verificação da normalidade da amostra pelo teste de 

Shapiro-Wilks. O efeito dos três aquecimentos utilizados foi analisado para cada variável através da 

ANOVA para medidas repetidas, com a verificação de esfericidade utilizando o Mauchl’s test. 

Recorremos ao t-test para análise post-hoc. O teste não paramétrico de Friedman, com post-hoc 

Wilcoxon Signed-Rank Test foi aplicado quando não se verificou a normalidade da distribuição das 

variáveis. Foi ainda calculado o tamanho do efeito de cohen para medidas repetidas (ES) e o nível 

de significância considerado como p≤0.05.  
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RESULTADOS  

 

Imediatamente após o aquecimento foram observados valores superiores de [La-] em Acontrolo e 

em Acurto quando comparados com Alongo, diferenças mantidas até o início dos 100m. Os valores 

de PSE mantiveram-se baixos para todas as condições testadas (<8) apesar de terem sido detetados 

valores superiores no caso do Acontrolo quando comparado com o Acurto. A T foi superior no 

Acontrolo, acabando por se tornar similar após os 10 min de recuperação para a prova. Na Tabela 2 

são apresentadas as comparações entre os valores de [La-], FC e T após os três aquecimentos e 

imediatamente antes da realização dos 100m. (Tabela 2)  

 

 

 
 

 

No que diz respeito ao teste máximo, os nadadores foram 1.48±1.57% e 1.35±1.24% mais rápidos 

após Acontrolo e Acurto, comparando com o Alongo. Os primeiros 50 m foram diferentes entre 

condições, sendo mais rápidos nas duas condições acima mencionadas. Por outro lado, os segundos 

50 m registaram diferenças em variáveis habitualmente associadas com a eficiência de nado, como 

a DC, o IN e a ƞp, com valores superiores em Acontrolo comparando com Acurto. Os valores de [La-

] logo após os 100m foram diferentes entre condições, com o Acontrolo a apresentar 

1.48±0.66mmol/L acima do Acurto e 1.89±0.82mmol/L acima do Alongo. A Tabela 3 e a Tabela 4 

apresentam os resultados obtidos nos 100m nas diferentes condições. (Tabela 3 e Tabela 4).  
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Durante a recuperação não foram encontradas diferenças na T e FC. Contudo, tal como demonstra 

a Figura 1, os valores de [La-] foram inferiores no Alongo 20min e 30min após o teste, comparando 

com Acurto e com Acontrolo. (Figura 1). 
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DISCUSSÃO  

 

O presente estudo pretendeu examinar os efeitos de diferentes volumes de aquecimento no 

rendimento de 100 m livres. Os resultados sugerem que o aquecimento mais longo que o habitual 

resulta em rendimento inferior, mesmo quando comparado com volumes inferiores aos normalmente 

aplicados pelos nadadores. O Acurto não resultou em rendimentos diferentes comparando com o 

Acontrolo. Contudo, os valores mais elevados de DC, IN e ƞp parecem indicar que o volume de 

aquecimento utilizado habitualmente origina uma superior eficiência na 2ª parte da prova de 100 m.  

As respostas agudas ao aquecimento demonstraram que o Acontrolo resultou em superior T do que 

o Acurto e o Alongo, sugerindo reunir as condições mais adequadas para o rendimento. 

Possivelmente, o Acurto não foi suficientemente longo para causar respostas de T suficientes, e o 

Alongo conservou o corpo dos nadadores dentro de água a 27ºC por mais tempo do que os 

procedimentos restantes. Isto aumentou a perda de calor devido à sua transferência por convecção, 

arrefecendo o corpo. De referir que os participantes neste estudo foram avaliados dentro de água e 

daí a diferença entre os valores de T encontrados com os outros estudos 13, 14.  

O tempo gasto no Alongo pode ter permitido uma melhor recuperação dos nadadores, embora os 

valores inferiores de [La-] possam ser explicados pelo maior tempo despendido a nadar a 

intensidades mais baixas, aumentando, comparativamente, a estimulação do metabolismo aeróbio e 

contribuindo assim para a remoção do [La-]. O nado de baixa intensidade é sugerido como facilitador 

da diminuição do [La-] mantendo a atividade metabólica elevada e impulsionando a remoção de 

lactato pela aceleração da oxidação15, 16. 

 

Atendendo ao objetivo fundamental do estudo, pudemos também observar que os nadadores 

realizaram melhores tempos aos 100 m livres em Acontrolo e em Acurto, com especial relevância 

nos primeiros 50 m. O único estudo que comparou distâncias semelhantes não detetou qualquer 

diferença no rendimento quer após 2011.7 m ou 4023.4 m de aquecimento em intensidades 

semelhantes7. Curiosamente, após Acurto, os nadadores não foram capazes de realizar uma partida 

com tanto sucesso (tempo registado aos 15 m) comparativamente com Acontrolo e Alongo. O 

rendimento muscular em esforços explosivos demonstrou ser dependentes da carga do 

aquecimento17. Podemos assim supor que um reduzido volume de aquecimento poderá não ter sido 

suficiente para causar alterações metabólicas suficientes ou que o estímulo da velocidade poderá 

não ter sido suficiente para potenciara resposta inicial.  

A duração do aquecimento também influenciou a resposta biomecânica dos nadadores. De acordo 

com os nossos resultados, um aquecimento demasiado curto ou demasiado longo parece influenciar 

negativamente a capacidade dos nadadores em aumentar a FG nos primeiros metros de prova. Um 

aquecimento ótimo pode induzir excitabilidade nos motoneurónios18 e consequentemente um maior 

desenvolvimento da força que permitiu aos nadadores atingirem valores superiores de FG nos 

primeiros 50m após Acontrolo. Nos segundos 50m, o Acontrolo permitiu que os nadadores fossem 

mais eficientes do que realizando o Acurto, com superior DC, IN e ƞp. Estes indicadores de eficiência 

de nado são associados com o gasto energético, necessário para deslocar o corpo uma dada 

distância e velocidade19.  

Os valores superiores de [La-] após os 100 m em Acontrolo sugerem uma maior contribuição 

anaeróbia para obtenção dos melhores tempos alcançados20. Os valores iniciais da FG em Acontrolo 

poderão ter causado um aumento do gasto energético anaeróbio. Valores elevados de FG são 

habitualmente relacionados com um maior gasto energético11, 21 e quando associados a velocidades 

elevadas estimulam o metabolismo láctico e aláctico22. No entanto, estas diferenças de [La-] 

desapareceram após 10 min, denotando uma elevada capacidade de recuperação inicial. 

Contrariamente, o Alongo foi o que resultou em valores inferiores de [La-] após 20 e 30 min de 

recuperação. A FC elevada imediatamente após o teste pode ter elevado o fluxo sanguíneo do 
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músculo ativo, melhorando a remoção de lactato ao permitir uma distribuição mais célere e eficiente 

para os locais de remoção23, 24.  

 

 

CONCLUSÕES  

 

Estes resultados sugerem que um aquecimento com volume elevado pode influenciar negativamente 

o rendimento dos nadadores nos 100 m livres, mesmo quando comparado com um aquecimento 

curto. A eficiência de nado superior após 1200 m de aquecimento indica uma otimização do 

rendimento após esta condição. Este estudo realça a importância da influência das características 

do aquecimento no rendimento. Assim, os dados obtidos evidenciam a necessidade de planificar o 

volume de aquecimento de preparação para a prova de natação, fornecendo importantes dados tanto 

para a comunidade técnica como científica.  
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